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Vorwort. 


Hi Geologiſchen Bilder der Illuſtrirten Zeitung, welche 
von mir in Mußeſtunden für das gebildete Publicum 
geſchrieben worden waren, ſollen ſich ſo viele Freunde er— 
worben haben, daß die Verlagshandlung gegen mich den 
Wunſch ausſprach, dieſe Aufſätze unter dem von ihr ſelbſt 
gewählten Titel auch ſelbſtändig herausgeben zu dürfen. 
Ich hatte Nichts dagegen, obwohl unter gleichem Titel be— 
reits ein treffliches Buch Burmeiſter's erſchienen iſt, und ſo 
mögen nun auch dieſe Bilder von recht Vielen beſchaut 
werden, und Allen die ſie ſehen, Vergnügen bereiten. Können 
ſie auch nicht, wie es in der Natur der Sache liegt, auf 
wiſſenſchaftliche Gründlichkeit Anſprüche machen, ſo werden 
ſie doch vielleicht hier und da anregend wirken und zu 
größerer Verbreitung nützlicher Kenntniſſe beitragen. Warnen 
möchte ich freilich davor, daß Jemand glaube, durch das 
Betrachten ſolcher Bilder ein fertiger Geolog, ein gemachter 
Mann auf dieſem Gebiete des Wiſſens zu werden. Das 
iſt nicht der Zweck, zu dem ſie entworfen oder zuſammen— 
geſtellt wurden. Am meiſten gilt dieſe Warnung für die 
paar Beiſpiele von Verſteinerungen, die hier abgebildet werden 
konnten; es ſind Beiſpiele, die eben leicht zu erlangen waren; 
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Niemand verſuche es, mit ihrer alleinigen Hülfe eine For— 
mation zu beſtimmen. Der Zweck ihrer Darſtellung iſt ledig— 
lich der, beiſpielsweiſe auf die beſonderen Formen aufmerk— 
ſam zu machen, die in der feſten Erdkruſte verſteinert vor— 
kommen. 

Und nun ſei es mir noch erlaubt, mit wenigen Worten 
auf die Geſchichte und Bedeutung der Geologie hinzuweiſen, 
aus deren großen Reiche voll Thatſachen und Hppotheſen 
in dieſem kleinen Buche ein paar flüchtige Skizzen vorliegen. 
Was man Weltgeſchichte zu nennen pflegt, iſt nur der letzte 
und kürzeſte Act der Geologie. Gewöhnlich läßt man dieſe 
da aufhören, wo jene beginnt, indem man mit dem Auf— 
treten des Menſchen die Erde als fertig betrachtet. Erſt feit 
Lyell's Lehre von der Unveränderlichkeit der geologiſchen 
Wirkungen, hat man auch die jetzigen Bildungen und Um— 
bildungen als recht weſentlich und bedeutungsvoll in das 
Gebiet geologiſcher Betrachtung hereingezogen. So iſt die 
Geſchichte der Menſchheit zum Schlußſtein der Geologie 
geworden, wie ſie, und beſonders die Religionsgeſchichte der 
meiſten Völker, mit dunkeln Traditionen über die Entſtehung 
der Erde beginnt. Dieſe poeſiereichen Mythen ſind die älteſten 
geologiſchen Lehren. Was die wenigen Naturforſcher des 
Alterthums als in ihrem Sinne wiſſenſchaftlich hinzufügten, 
war theils ganz unfruchtbare Speculation, theils nahm es 
eine ſehr locale Färbung an, je nach der örtlichen Beſchaffen— 
heit des Vaterlandes. 

Wo der Nil Jahr für Jahr Schlamm abſetzt, da 
entwickelten ſich rein neptuniſche Anſichten, am Fuß der 
ſüdeuropäiſchen Feuerberge vulkaniſche. So entſtanden 
frühzeitig dieſe beiden Gegenſätze der Lehre von der Ent— 
ſtehung der Erde, die ſich lange Zeit feindlich entgegenſtanden. 
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Das mittelalterliche Aufblühen europäiſcher Wiſſenſchaft 
brachte der Geologie nur eben ſo ſonderbare als kühne 
Hypotheſen ein; man kannte den Bau der Erde nicht, und 
wollte ihn dennoch erklären. Spät erſt, und am meiſten zu 
Werner's Zeit — am Schluß des vorigen Jahrhunderts — fing 
man ernſtlich an, den inneren Bau der Erde zu unterſuchen, 
und neben der Geologie, die bis dahin ein bodenloſes 
Hypotheſengebäude geweſen war, bildete ſich unter der neuen 
Benennung Geognoſie die Kenntniß vom inneren Bau 
der Erde aus. Aber es war die Zeit des Syſtematiſirens. 
Die ganze Natur ſollte ſich Syſtemen fügen, die auf ver— 
hältnißmäßig wenig beobachtete Thatſachen geſtützt waren. 
So künſtliche Gebäude konnten nicht lange beſtehen. Auf 
ihren Trümmern hat man erkannt, daß eine ungemeine 
Mannigfaltigkeit von Urſachen zuſammengewirkt hat, um aus 
einem langen Entwickelungsproceß, der noch fortdauert, die 
Erde mit ihren Bewohnern ſo hervorgehen zu laſſen, wie 
ſie jetzt iſt. Aber weit davon entfernt, daß wir ſchon alle 
die geheimen und verwickelten Fäden kennen, welche dieſen 
Zuſtand bedingten, müſſen wir froh ſein, wenigſtens einen 
ſichern Standpunkt der Beobachtung gewonnen zu haben, 
welcher Wahrheit und Täuſchung unterſcheiden läßt, von 
dem aus es möglich iſt, zu erkennen: was feſt ſteht, und 
was Nichts als eine zu prüfende Vermuthung iſt. So 
haben wir alſo in der Lehre von der Bildung der Erde 
nach einander zu unterſcheiden: eine Zeit der Mythe, eine der 
Hypotheſe, eine der Syſtematiſirung und eine der natur— 
gemäßen Betrachtung. Dieſer letztere empiriſche Stand— 
punkt iſt es, auf dem unſere Wiſſenſchaft gegenwärtig ſteht. 

Zu dem wiſſenſchaftlich Intereſſanten hat ſich auch in 
der Geologie, wie in den übrigen Naturwiſſenſchaften, das 
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praktiſch Nützliche — die Anwendung — geſellt. Es find 
nicht mehr bloße Goldkörner des Wiſſens, die durch ſie 
zu Tage gefördert werden, ſondern auch wirkliche Metall— 
körner, Kohlen, Salz und allerlei nützliches Geſtein. Ja, 
ich habe anderwärts bereits behauptet, daß die Geologie 
eine wichtige Grundlage der Nationalökonomie werden muß, 
denn die Zuſtände unſeres Lebens und unſerer Geſittung 
ſind gar vielfach abhängig von dem inneren Bau des Bodens 
den wir bewohnen. 


Freiberg, 17. März 1852. 
B. Cotta. 


Vorwort zur vierten Auflage. 


Dieſe vierte Auflage der ‚Geologiſchen Bilder“ hat wieder 
beträchtliche Vermehrungen durch neue Holzſchnitte und durch 
Zuſätze zum Text erhalten, damit ſie den Fortſchritten der 
Wiſſenſchaft, dem Zweck des Buches entſprechend, möglichſt 
nacheile. Dieſer Zweck iſt bereits in dem erſten Vorworte 
dargelegt, hier ſei es mir aber geſtattet, noch einige Worte 
darüber hinzuzufügen. 

Der Zweck der „Geologiſchen Bilder“ iſt nicht: neue 
Hypotheſen aufzuſtellen, zu begründen, oder zu widerlegen, 
denn das Publicum welches dieſe harmloſen Bilder ſucht, 
würde nicht der geeignete Richter darüber ſein. Populäre 
Schriften über naturwiſſenſchaftliche Gegenſtände können füglich 
nur die Aufgabe haben, bereits anerkannte Reſultate der For— 
ſchung in geeigneter Form vorzutragen, nicht aber durchaus 
neue Lehren oder Auffaſſungen einzuführen. Dieſe müſſen 
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zunächſt zwiſchen Fachmännern verhandelt, nicht aber vorher 
den Laien als fertige Theorien vorgelegt werden. 

Daß auch in populären Schriften Hypotheſen nicht 
ganz vermieden werden können, verſteht ſich von ſelbſt, nur 
müſſen ſie dann als ſolche bezeichnet, und dürfen nicht als 
begründete Wahrheiten hingeſtellt werden. Der ganze erſte 
Abſchnitt dieſes Schriftchens hat z. B. eine ſolche Hypotheſe 
zur Grundlage, iſt hypothetiſch, denn ſicher erwieſen iſt der 
einſt heißflüſſige Zuſtand des Erdkörpers nicht, ſondern nur 
aus vielen Gründen ſehr wahrſcheinlich; es bietet dieſe An— 
nahme nämlich zur Zeit noch die befriedigendſte und am 
allgemeinſten anerkannte Erklärung für die Entwickelungs— 
geſchichte des Erdkörpers. Dieſe Hppotheſe iſt gerade in 
neueſter Zeit durch einige ſehr vereinzelt daſtehende Gelehrte 
angegriffen, aber nicht im mindeſten widerlegt worden. 

Geologen, deren Hauptarbeitsfeld die Natur, und deren 
wichtigſte Aufgabe ihr Studium iſt, legen überhaupt keinen 
überwiegenden Werth auf die Beſtimmung des erſten Erd— 
zuſtandes; ſie betrachten dieſelbe wohl als eines der anzu— 
ſtrebenden Ziele, aber nicht als ein ſchon jetzt ſicher erreich— 
bares. Es würde ſchlimm um die Geologie ſtehen, wenn 
ſie vor Erreichung dieſes Zieles ohne alle haltbare Baſis 
daſtände, und es beruht, wie mir ſcheint, auf einem gänz⸗ 
lichen Verkennen des Weſens der Geologie, wenn man die 
Vollkommenheit oder Mangelhaftigkeit einer ſolchen vorläu— 
figen, nur dem augenblicklichen Zuſtande der Wiſſenſchaft 
entſprechenden Hypotheſe als Prüfſtein für die ganze Lehre 
betrachtet, und davon das Beſtehen oder Fallen des ge⸗ 
ſammten Zuſtandes der Wiſſenſchaft abhängig macht. Die 
Erklärung des Erdurſprunges iſt zwar eine Aufgabe, aber 
vorläufig doch nur eine Nebenaufgabe der Geologie. Haupt— 


2.8 Vorwort. 


aufgabe war und bleibt zunächſt das Studium und die 
Verbindung der Thatſachen. Ihre naturgemäße Erklärung 
gewährt zwar eine große Befriedigung, und ſelbſt über das 
Erweisbare hinaus dürfen Hypotheſen nicht ganz verſchmäht 
werden, als Anregungen zu weiteren Forſchungen; aber einen 
überwiegenden Werth darf man nicht darauf legen, und ſie 
namentlich nicht für feſte Stützen der Wiſſenſchaft halten. 
Dergleichen Hypotheſen ſind oft duftige Blüthen des Stu— 
diums; ſie können aber nie ſeine feſten Wurzeln ſein. 
Dieſen Standpunkt ſcheinen einige neuere populäre 
Schriftſteller über Geologie gänzlich zu verkennen, indem ſie 
die Hypotheſe über den Anfangszuſtand des Erdkörpers gleich— 
ſam als den Ausgangspunkt und als Grundlage alles bis— 
herigen geologiſchen Wiſſens betrachten, und von einer neueſten 
Zukunfts-Geologie wie von einer durchaus neuen Entdeckung 
oder Erfindung ſprechen — von einer Geologie, die die bis— 
herige plötzlich total umgeſtalte, die alle alten Hypotheſen 
über Bord werfe, und dafür nur Wahrheiten an ihre Stelle 
ſetze. Die geprieſenen Wahrheiten ſind aber theils ſehr alte, 
theils neue an die Stelle der alten geſetzte, manchmal recht 
unwahrſcheinliche Hypotheſen. Was in den Grundzügen der 
ſogenannten neueſten oder Zukunfts-Geologie ſehr anerken— 
nenswerth iſt, das iſt nicht neu, ſondern beruht weſentlich 
auf dem ſchon lange, und vorzugsweiſe durch Sir Charles 
Lyell zur allgemeinen Geltung gebrachten Grundſatz: daß 
man die Vergangenheit aus der Gegenwart beurtheilen, und 
für die ſogenannte Vorwelt, d. h. die Erdentwickelungs— 
geſchichte in vorhiſtoriſchen Zeiträumen, nicht andere Kräfte 
oder Wirkungen beliebig annehmen dürfe, als die ſind, welche 
noch jetzt in der Natur beobachtet werden. An ſogenannte 
Urkräfte myſteriöſer Art, an gewaltige allgemeine Erdumwäl— 
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zungen durch ſie, überhaupt an durchaus anders geartete 
Vorgänge als ſie noch jetzt ſtattfinden, glaubt längſt kein 
verſtändiger Geolog mehr, und es heißt mit einem bloßen 
Phantom fechten, wenn man dagegen, wie gegen einen ge— 
fährlichen Feind der Wahrheit, ankämpft. Dergleichen Vor— 
urtheile ſind längſt ganz allmälig verſchwunden, eines natür— 
lichen Todes geſtorben, und bedürfen nicht eines plötzlichen 
Todtſchlags durch gewaltige Helden der Wiſſenſchaft. 

Daß auch außerdem dieſe ſtürmiſchen Neuerer ihre 
beſonderen Anſichten haben, die nur von ſehr wenigen, und 
namentlich nicht von ſolchen Geologen getheilt werden, deren 
Hauptaufgabe Beobachtung iſt, mag gern zugegeben werden; 
für dieſe wirklich neuen Anſichten mögen ſie immerhin 
kämpfen, wenn ſich Jemand findet der den Handſchuh 
aufnimmt. 

Nichts iſt leichter, als geologiſche Hypotheſen aufzu- 
ſtellen und mit allerlei Gründen zu vertheidigen, und ob— 
wohl kein Beweis dafür geliefert werden kann, ſo iſt den— 
noch der Gegenbeweis oft ſehr ſchwierig zu führen, und in 
ſehr vielen Fällen würde es auch eine ganz nutzloſe Mühe 
ſein ihn anzutreten. Weil es ſo leicht iſt, giebt es Einige, 
welche das Geſchäft der Hypotheſenmacherei mit beſonderer 
Vorliebe betreiben, während Andere das Beobachten und 
Verbinden der Thatſachen für Hauptaufgabe halten, Hypotheſen 
aber nur für unweſentliche Nebenproducte der Arbeit, deren 
Schickſal man der Zukunft überlaſſen kann, welche Beſtätigung, 
Widerlegung oder bloßes Vergeſſen bringen wird. 


Freiberg, 1. Januar 1861. 
V. Cotta. 
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Vorwort zur fünften Auflage. 


Die Thatſache, daß vier Auflagen vergriffen worden 
ſind, mag zunächſt dieſer fünften als Empfehlung dienen, 
in welcher nur das Nöthigſte dem Fortſchritt der Wiſſenſchaft 
entſprechend verändert, und durch einige Zuſätze und neue 
Abbildungen ergänzt wurde. 


Freiberg, 24. October 1870. 


B. Cotta. 
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Entſtehung der Erdkruſte. 


Vulkaniſche Thätigkeit und Waſſerwirkung. — Die Erde einſt ein heißflüſſiges 
Rotations-Sphäroid. — Bildung einer feſten Kruſte durch Abkühlung. — Erſte 
Erſtarrungskruſte, Eruptivgeſteine, Sedimentärgeſteine, metamorphiſche Geſteine 


und theilweiſe Schmelzung der erſten Kruſte. — Abkühlungszeitraum. — Dicke 
der ſtarren Erdkruſte. — Mögliche Folgen fortſchreitender Abkühlung. 


Die Erdoberfläche, die wir bewohnen, iſt nicht vom Anfang 
an ſo geweſen, wie ſie jetzt iſt, ja ſie iſt noch jetzt mancherlei fort— 
dauernden Veränderungen unterworfen, die nur dann im Vergleich 
zum Ganzen unweſentlich erſcheinen, wenn wir ſie nach ihren Re— 
ſultaten in kurzen Zeiträumen beurtheilen. Kurz ſind aber alle 
menſchlichen Beobachtungszeiträume; als eine kleine Spanne Zeit 
erſcheint die ganze Geſchichte der Menſchheit, wenn wir ſie vergleichen 
mit der Geſchichte der Erde, d. h. mit dem unermeßlichen Zeitraum, 
der jedenfalls verſtrichen ſein muß, ſeitdem unſer Planet zuerſt ſich 
als ein ſelbſtändiger Himmelskörper geſtaltete. 

Durch vulkaniſche Thätigkeit werden heißflüſſige Geſteinsmaſſen 
aus dem Erdinnern an die Oberfläche geführt, wo ſie als Lava— 
ſtröme erſtarren, oder ſich zu Schlackenſchichten aufhäufen; neue 
Berge, neue Inſeln werden dadurch oder durch Erhebung gebildet; 
große Landſtriche, Hunderte von Quadratmeilen umfaſſend, werden 
zuweilen um mehrere Fuße über ihr früheres Niveau erhoben, wie 
das z. B. an den Küſten von Chile mehrmals ſchon in dieſem Jahr— 
hundert beobachtet worden iſt, während andere Gegenden um eben ſo 
viel niederſinken. So wirkt die vulkaniſche Thätigkeit, indem ſie 
in der Regel die ſchon vorhandenen Unebenheiten des Landes und 
Meeresgrundes noch vermehrt. 
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Das Waſſer dagegen nagt überall an der Oberfläche zerſtörend 
und nivellirend. Einige Theile löſt es chemiſch auf, andere reißt es 
mechaniſch mit ſich fort. Alle Bäche, alle Flüſſe führen unausgeſetzt 
Theilchen des Landes in die weiten Becken des Meeres, welches 
ſelbſt wieder ſeine Küſten langſam unterwäſcht und annagt, während 
in ſeiner Tiefe oder an gewiſſen Stellen ſeiner Ufer die losgeriſſenen 
Theilchen ſich ablagern. 

Auf dieſe Weiſe halten ſich die Wirkungen des Waſſers und die 
der vulkaniſchen Thätigkeit, welche letztere A. v. Humboldt ſehr tref— 
fend mit den Worten bezeichnet: „eine Reaction des Erdinnern 
gegen die feſte Kruſte und Oberfläche“, einander gegenſeitig ungefähr 
das Gleichgewicht; was die einen zerſtören, bauen die anderen an 
anderer Stelle wieder auf und umgekehrt. 

Außer dieſen beiden wichtigſten Urſachen für Veränderungen der 
Erdoberfläche wirken in geringerem Grade auch die Luft mit ihren 
Strömungen, das organiſche Leben und manche andere Urſachen um— 
geſtaltend auf das Beſtehende ein; aber die Wirkungen dieſer ſind 
weit unbedeutender als die ſoeben genannten. Wir können nach dem 
Allen dreiſt behaupten, die Erdoberfläche iſt in jedem folgenden 
Augenblick nie ganz ſo geſtaltet als im vorhergehenden; aber die 
ſteten Veränderungen ſind an jedem einzelnen Orte großentheils ſo 
gering, daß ſie erſt aus ihrer vieljährigen Summirung deutlich er— 
kannt werden können. Nur die vulkaniſche Thätigkeit bringt zuweilen 
ſehr merkbare Umgeſtaltungen plötzlich hervor. 

Aehnliche Vorgänge, ähnliche Veränderungen laſſen ſich nun 
aber aus dem innern Bau der Erdkruſte überall und aus ſehr ver— 
ſchiedenen Zeiten herrührend erkennen. Es läßt ſich nachweiſen, daß 
die Geſtalt der Länder und ihrer Oberfläche, wie die des Meeres— 
bodens, ſich fortwährend verändert hat, daß da, wo jetzt Land oder 
Meer iſt, mehrmals Land- oder Meeresbedeckung mit einander ge— 
wechſelt haben, und daß der augenblickliche Zuſtand der Erdober— 
fläche, wie der innere Bau ihrer feſten Kruſte, eben nur das Re— 
ſultat aller dieſer Vorgänge ſind. Die Geologie iſt es, welche ſich mit 
der Unterſuchung dieſer Veränderungen beſchäftigt, und welche da— 
durch auch zu weiteren Schlüſſen über die Entwickelungsgeſchichte 
des Erdkörpers geführt worden iſt. Es liegt kein Grund vor, an— 
zunehmen, daß die Naturgeſetze, nach welchen die ſteten Umgeſtal— 
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tungen der Erdkruſte erfolgt ſind, jemals andere geweſen ſeien als 
jetzt. Nur unermeßliche Zeiträume ſind nöthig, um mit ihrer Hülfe 
das Beſtehende zu erklären, und was könnte uns in dieſem Gebiete 
der Ewigkeit irgend eine zeitliche Schranke ſetzen? Ob wir zur Erklä— 
rung einer geologiſchen Thatſache einer Stunde oder einiger Millionen 
Jahre bedürfen, das iſt in den meiſten Fällen ganz gleich, wenn die Er— 
klärung nur übrigens den bekannten Naturgeſetzen nicht widerſpricht. 

Je weiter indeſſen der Geolog in die Geſchichte der Erde zurück— 
blickt, um ſo undeutlicher und unbeſtimmter werden die Lettern, mit denen 
ſie geſchrieben iſt. Die Buchſtaben verwandeln ſich zuletzt in Hiero— 
glyphen, und zu ihrer Entzifferung bedürfen wir zur Zeit noch der Hypo— 
theſen. Dieſe in der Geologie unvermeidlichen Hypotheſen ſind natürlich 
um ſo wahrſcheinlicher, je einfacher ſie die Erſcheinungen erklären. 

Eine dieſer Hypotheſen, die unter den Geologen der Gegenwart 
äußerſt verbreitet gefunden wird, iſt die: „daß die ganze feſte Erde 
ſich einſt in einem heißflüſſigen Zuſtande befunden habe, aus welchem 
ihr jetziger Zuſtand durch Abkühlung hervorgegangen ſei“. Die 
Phyſiker, die Aſtronomen und die Philoſophen können in ihren 
Speculationen noch weiter zurückgehen und vor dieſem Zuſtande einen 
gasförmigen u. ſ. w. annehmen; bis dahin reichen aber die Schlüſſe 
der Geologen nicht, inſofern ſie nur die Beſchaffenheit des jetzigen 
Zuſtandes als Unterlage benutzen. 

Wir wollen nun jene Hypotheſe hier in ihren wichtigſten Con— 
ſequenzen verfolgen und zuſehen, wie ſich daraus der gegenwärtige 
Zuſtand der Erde ganz im Allgemeinen ableiten läßt. Gelingt das 
Letztere auf eine befriedigende Weiſe, ſo iſt das offenbar ein günſtiges 
Zeugniß für die Hypotheſe ſelbſt, die jedoch dadurch noch nicht den 
Charakter einer wiſſenſchaftlich begründeten Theorie annimmt. Zu 
einer ſolchen gehört volle Uebereinſtimmung mit den Thatſachen, 
die in dieſem Falle bis jetzt noch nicht zu erlangen geweſen iſt. 
Nachdem dies voraus bemerkt worden, wird man es nun nicht miß— 
deuten, wenn in den nachſtehenden Betrachtungen oft ein beſtimm— 
terer Ton der Darſtellung gewählt wird, als der Ausführung einer 
Hypotheſe ſtreng genommen zukommt. Es geſchieht das lediglich 
im Intereſſe der Faßlichkeit. 

Alſo die Erde war einſt in ihrer Totalität heißflüſſig, wodurch 
nicht ausgeſchloſſen iſt, daß fie auch damals ſchon von einer luftför— 
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migen Atmoſphäre umgeben ſein konnte, die jedoch eine weſentlich 
andere Zuſammenſetzung beſitzen mußte als die gegenwärtige, da bei 
viel höherer Temperatur viele Stoffe nur luftförmig beſtehen konnten, 
die jetzt feſt oder tropfbarflüſſig find, ſo z. B. Waſſer, Chlor, Kohlenſtoff. 

Jede ruhende Flüſſigkeit, worauf keinerlei anziehende Kräfte von 
außen einwirken, nimmt die Geſtalt einer Kugel an, ſo z. B. nach 
Platau's ſchönen Verſuchen ein Oeltropfen in einer mit dem Oel 
gleich ſchweren Miſchung von Waſſer und Weingeiſt. Wird aber 
eine flüſſige Kugel um eine ihrer Achſen gedreht, ſo plattet ſie ſich in 
der Richtung ihrer Drehungsachſe ab und wird zum Rotations- 
Sphäroid; wirken gleichzeitig noch andere äußere Urſachen — im 
Falle der Erde die ſie anziehenden anderen Himmelskörper — auf 
eine unregelmäßige Weiſe geſtaltgebend ein, ſo wird das Rotations— 
Sphäroid kein vollkommenes, ſondern ein etwas unregelmäßiges 


Die erſte Erſtarrungskruſte der Erde, aus lauter erſtarrten Schollen zuſammengeſetzt. 
90 


und bei Veränderung dieſer Urſachen ſelbſt veränderliches. Dieſe 
Geſtalt zeigt nun wirklich die Erde im Allgemeinen genau ſo, wie 
ſie ſich aus ihrer Schwere und Umdrehungsgeſchwindigkeit berechnen 
läßt, wenn auch die höchſt unbedeutenden, durch ſtörende Einwir— 
kungen hervorgerufenen Abweichungen von der ohne Rückſicht auf 
jene Störungen berechneten Geſtalt ſich nicht ſpeciell begründen 
laſſen. Es iſt das ungefähr die Geſtalt einer Pomeranze. Doch 
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iſt bei der Erde die Umdrehungsachſe nur um 1/00 kürzer als ihre 
größten durch den Aequator gehenden Durchmeſſer. 

Da jedoch der Weltraum eine zwar nicht beſtimmbare, jedenfalls 
aber ſehr niedrige Temperatur, ſicher unter — 50 Grad beſitzt, fo 
mußte der heißflüſſige Erdball, deſſen Temperatur nach den an der 
jetzigen Oberfläche bekannten Stoffen zu urtheilen + 2000 Grad 
auf alle Fälle überſtieg, fortwährend durch Wärmeausſtrahlung in 
den Weltraum kälter werden. Dadurch begann an ſeiner Ober— 
fläche eine Erſtarrungskruſte ſich zu bilden, gleich einer Eisdecke 
auf Waſſer. Da aber Flut und Ebbe, hervorgebracht durch die 
Anziehung des Mondes und der Sonne, in der durchaus flüſſigen 
Erdmaſſe beſtändige Bewegungen erzeugten, ſo konnte dieſe Kruſten— 
bildung nicht ohne fortwährende große Zertrümmerung erfolgen. 
Viele Male wird die noch dünne Decke in Schollen zerſprengt 
worden ſein, die immer und immer wieder aufs Neue ſich zu ver— 
einigen ſtrebten, und lange nicht eine dauernde Erdfeſte zu bilden 
vermochten, bis endlich die immer weiter vorgeſchrittene Abkühlung 
eine ſo mächtige aus zuſammengebackenen Schollen beſtehende Decke 
hervorbrachte, daß dieſe wenigſtens nicht mehr in ganz getrennte 
Schollen zerſprengt, ſondern nur noch hie und da zerſpalten 
werden konnte. 

So ſind wir allmälig zu einer den flüſſigen Kern rings um— 
ſchließenden feſten Hülle gelangt, welche ſelbſt wieder von der da— 
maligen Atmoſphäre umgeben war. Aber Waſſer gab es noch nicht. 
Dieſes konnte ſich erſt bilden, als die Abkühlung der Oberfläche ſo 
weit vorgeſchritten war, daß ihre Wärme den Siedepunkt, unter dem 
damals wahrſcheinlich viel höhern Atmoſphärendruck, nicht überſtieg. 

Durch weitere Abkühlung nahm die Kruſte fortwährend nach 
innen an Dicke zu, wie die Eisdecke eines Teiches bei andauernder 
Kälte. Sobald nun aber den Beſtandtheilen des Waſſers die 
Möglichkeit geboten war, ſich zu Waſſer zu vereinigen, wird auch 
an der äußern Oberfläche die chemiſch und mechaniſch zerſtörende 
Wirkung deſſelben begonnen haben. Was es an dem einen Orte 
auflöſte oder mechaniſch losriß, lagerte es an irgend einem andern 
wieder ab. Dadurch entſtanden die erſten aus Waſſer abgelagerten 
ſogenannten Sedimentärgeſteine, und es iſt kein Wunder, wenn 
dieſe (die erſten nämlich) eine ſehr einförmige Zuſammenſetzung 
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zeigen, da ſie nur ſehr gleichartiges Material zur Zerſtörung und 
Wiederablagerung vorfanden. 


Die Zerſprengungen der ſtarren Kruſte dauerten aber dabei - 


ebenfalls fort, hervorgebracht theils immer noch durch die Schwan— 
kungen der Anziehung von Mond und Sonne, theils durch die 
Zuſammenziehung der mehr und mehr erkaltenden Kruſte, welche 
durch dieſe Zuſammenziehung — dieſes Kleinerwerden — der Hohl— 
kugel nothwendig etwas von ihrer Füllung auspreſſen mußte. 
Dieſe Auspreſſungen erſtarrten theils in, theils über den aufgeriſ— 
ſenen Spalten, und bildeten auf dieſe Weiſe ſogenannte Eruptiv— 
geſteine — Granite, Porphyre, Grünſteine, Bafalte u. ſ. w. —, 
von denen die feſte Erdkruſte fo vielfach durchſetzt iſt. 


Ungleiche Tiefe des Urfprungs ungleich alter Eruptivſteine. 


Da gleichzeitig im Innern die Erkaltung immer weiter vor- 
ſchritt, ſo mußten nothwendig jene Eruptivmaſſen mit der Zeit 
aus immer tieferen Regionen hervorkommen. Wenn nun aber, 
wie ſehr wahrſcheinlich, in der heißflüſſigen Kugel ſich die Beſtand— 
theile einigermaßen nach ihrem ſpecifiſchen Gewicht geſondert hatten, 
ſo iſt es nur natürlich, daß die ſpäter hervordringenden — 
neueren — Eruptivgeſteine auch etwas anders waren als die 
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älteren. Das erklärt zum Theil den Unterſchied der in den ver— 
ſchiedenen Zeiträumen lavaartig ergoſſenen Eruptivgeſteine. 
An die Oberfläche zurückkehrend, finden wir hier das Waſſer 


Emporſteigen der Wärme unter dicker Bedeckung von Schichtgeſteinen, ſo wie dadurch bedingte 
Umfchmelzung und Umwandlung. — a Schichtgeſteine, „ kryſtalliniſch gewordene Schichtgeſteine, 
e Erſtarrungskruſte, d wieder eingeſchmolzener Theil der Erſtarrungskruſte. 
in fortdauernder Bewegung und dadurch in geologiſcher Thätigkeit. 
Wenn in irgend einem Erdtheile, nach vorhergehender tiefer Sen— 
kung deſſelben, ſeine Ablagerungen ſehr große Dicke erlangt hatten, 
dann verhinderten ſie die früher hier erfolgte Wärmeausſtrahlung 
der urſprünglichen Oberfläche in gewiſſem Grade, und konnten ſo ein 
locales Steigen der Temperatur unter ſich bis zu dem dem gegen— 
wärtigen Niveau entſprechenden normalen Wärmezuſtande veran— 
laſſen, indem ſich hier allmälig dieſelbe nach innen zunehmende 
Wärmeſcala wiederherſtellte, wie daneben in den Gegenden, wo es 
noch keine Ablagerungen oder wenigſtens nicht ſo mächtige gab, 
weil die feſte Kruſte nicht ſo tief hinabgeſunken und mit Waſſer 
bedeckt worden war. Das Sinken kann dabei ein ſchnelles oder 
ein ſehr allmäliges geweſen ſein. Dadurch aber mußte nicht nur 
ein Theil der früher gebildeten Erſtarrungskruſte von innen heraus 
wieder eingeſchmolzen werden, ſondern es konnten auch leicht die 
darüber abgelagerten Schichtgeſteine durch ſehr lange dauernde 
Wärmeeinwirkung unter hohem Druck weſentlich verändert und 
namentlich aus einem mechaniſch agglomerirten in einen kryſtallini— 
ſchen Zuſtand verſetzt werden. Dies iſt zugleich eine Erklärung 
der Entſtehung der kryſtalliniſchen Schiefergeſteine, wie Gneiß, 

Glimmerſchiefer, Hornblendeſchiefer u. ſ. w. 

Aber auch dieſe abgelagerten Geſteine, die nach und nach, 
bald mehr hier, bald mehr dort, die ganze urſprüngliche Ober— 
fläche bedeckten, wurden zerſpalten und von Eruptivgeſteinen durch— 
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ſetzt, und wo dies in ſehr großartigem Maßſtabe geſchah, da traten 
ähnliche Einwirkungen und Umwandlungen (Contactbildungen) auch 
neben den mächtigen Eruptivmaſſen ein, welche zugleich die durch— 
brochenen Schichten aus ihrer urſprünglichen horizontalen Lage 
verrückten, zerſprengten, aufrichteten und vielfach falteten. S. die 
folgende Figur. 

Die Eruptivgeſteine ſind durch ihr gewaltſames Hervordrängen 
aus der Tiefe zugleich die erſte Urſache der Berge und Gebirge 
geworden, wie wir das in einem ſpätern Abſchnitt ſpecieller 
beſprechen wollen. 


Umwandlung der Schichtgeſteine durch mächtige, ſie durchbrechende Eruptivgeſteinsmaſſen. — 
a Schichtgeſteine, ? umgewandelte Schichtgeſteine, e Erſtarrungskruſte. 


Die Hypotheſe, die wir hier nur in ihren allgemeinſten Um— 
riſſen dargeſtellt haben, erklärt zugleich, warum die Verſteinerungen 
der älteren Perioden — der älteſten abgelagerten Formationen — 
von ſolcher Organiſation ſind, daß ſie auf ein allgemein wärmeres 
Klima der ganzen Erdoberfläche und auf keine zonenartig vertheilten 
Temperaturunterſchiede ſchließen laſſen, weil damals die Innen— 
temperatur alle Sonnenwirkung noch überwiegen mußte, und ſie 
ſteht zugleich in vortrefflicher Harmonie mit der Thatſache, daß 
noch jetzt die Temperatur des Erdinnern nach der Tiefe überall 
zunimmt, und zwar, ſo weit die Beobachtungen reichen, auf je 
100 Fuß etwa um 1 Grad des hunderttheiligen Thermometers. 

Endlich ſind auch alle vulkaniſchen Erſcheinungen der Gegen— 
wart wie der Vergangenheit durchaus am einfachſten unter Zugrunde— 
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legung jener Hypotheſe erklärbar, wie wir im nächſten Abſchnitte 
ausführlicher ſehen werden. 

Die Geologen, welche obiger Hypotheſe huldigen, haben ſich 
nun wiederholt die Frage geſtellt: Schreitet dieſe Abkühlung der 
Erde noch jetzt vor? — Wenn es der Fall iſt, wie ſchnell ſchreitet 
ſie vor? — Wie dick iſt gegenwärtig die erſtarrte Kruſte? — Und 
was wird das endliche Reſultat dieſer fortſchreitenden Erkaltung 
ſein? Dieſe Fragen laſſen ſich, unter der Vorausſetzung der Richtig— 
keit der Hypotheſe überhaupt, zum Theil wohl beantworten, wenn 
auch nicht mit genauen Zahlenwerthen. 

Die Abkühlung ſchreitet allerdings noch jetzt fort, zwar nicht 
mehr durch allgemeine Oberflächenausſtrahlung in den Weltraum, 
aber doch ganz ſicher durch locale Vorgänge. Durch allgemeine 
Ausſtrahlung wahrſcheinlich deßhalb nicht mehr, weil der Verluſt 
durch dieſe ſtets durch Sonnenbeſtrahlung aufgewogen wird. Aber 
jeder Lavaſtrom entführt dem Erdinnern eine kleine Quantität 
Wärme, die durch Nichts wieder erſetzt wird; jede warme oder 
heiße Quelle bringt fortwährend eine gewiſſe Wärmemenge aus 
der Tiefe an die Oberfläche, und auch dieſe conſtanten kleinen 
Wärmeverluſte werden durch Nichts erſetzt, denn die Sonnenwärme 
dringt allen Beobachtungen zufolge in ſolche Tiefen nie ein, aus 
welchen jene Wärmequellen entſpringen. 

Eine Wärmeveränderung des Erdinnern muß demnach noth— 
wendig noch jetzt ſtattfinden, aber ſie ſcheint im Verhältniß zu dem 
vorhandenen Wärmequantum in beobachtbaren Zeiträumen ſo gering 
zu ſein, daß ſie ſich mit unſeren Apparaten nicht meſſen, ſondern 
nur theoretiſch als ſtattfindend beſtimmen läßt. Darin liegt zugleich 
eine Beantwortung der zweiten Frage. Es iſt bis jetzt noch 
keine Art von Meſſung der Wärmeabnahme gelungen, man hat 
nur ihr mögliches Maximum auf folgende ſehr ſinnreiche Weiſe zu 
beſtimmen vermocht. 

Die älteſten aſtronomiſchen Beſtimmungen, aus welchen ſich 
die Umdrehungszeit der Erde um ihre Achſe, alſo die Tageslänge, 
berechnen läßt, rühren von dem Aſtronomen Hipparchos her, der 
vor 2000 Jahren in Alexandria lebte. Aus ihnen ergiebt ſich, daß 
dieſe Umdrehungszeit ſich ſeitdem noch nicht um den hundertſten 
Theil einer Zeitſecunde verändert hat. Nun läßt ſich aber nach— 
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weiſen, daß eine mindeſtens ſo große Veränderung eingetreten ſein 
müßte, wenn ſich die Geſammttemperatur der Erde, während alles 
Andere gleich blieb, ſeit jener Zeit auch nur um 0 eines Thermo— 
metergrades vermindert hätte, denn jede Abkühlung iſt mit einer 
Verkleinerung der Körpervolumina verbunden; jede Verkürzung der 
Erddurchmeſſer würde aber nach mechaniſchen Geſetzen eine Be— 
ſchleunigung ihrer Umdrehung zur Folge haben, und man hat 
berechnet, daß !ıro Grad Temperaturverminderung nothwendig 
ſchon eine Verkürzung der Tageslänge um oo Zeitſecunde ver— 
urſachen würde, die nun eben ſeit 2000 Jahren nicht ſtattgefunden 
hat, weßhalb alſo ſeit dieſer Zeit die Erde in ihrer Totalität nicht 
um Yıro Grad kälter geworden fein kann, wenn ſich nicht etwa 
ergeben ſollte, daß die Volumenverminderung durch Abkühlung durch 
irgend einen andern Vorgang ausgeglichen worden iſt. 

Daraus ergiebt ſich, daß die Abkühlung der Erde nur äußerſt 
langſam fortſchreiten kann, ohne daß es möglich wäre, dieſes Fort— 
ſchreiten wirklich durch Zahlen auszudrücken. 

Wollten wir annehmen, die Geſammttemperatur der Erde wäre 
nur 4500 Grad, was nach unſerer Hypotheſe vom heißflüſſigen 
Innern ſicher viel zu wenig iſt, und die Größe ihrer Abkühlung 
betrüge in 2000 Jahren wirklich ſoviel als das mögliche Maximum, 
nämlich ½70 Grad, was wahrſcheinlich zu viel iſt, fo würde den— 
noch zur Abkühlung der Geſammterdmaſſe bis auf 0 Grad — ohne 
Berückſichtigung der der Oberfläche ſtets zuſtrömenden Sonnen— 
wärme — nach obigen Unterlagen ein Zeitraum von 170 Millionen 
Jahren nöthig ſein, welcher Zeitraum indeſſen eben nur ein ganz 
gewiß zu niedrig beſtimmtes Minimum genannt werden darf. 

Die dritte Frage, die wir oben ſtellten, war die: Wie dick iſt 
wohl jetzt die Erſtarrungskruſte? 

Vorausgeſetzt, die im Erdinnern beobachtete Wärmezunahme 
wäre wenigſtens bis zur Grenze des flüſſigen Zuſtandes eine ganz 
gleichmäßige, ſo würde ungefähr bei 5½ Meile Tiefe der Wärme— 
grad zu finden ſein, bei welchem Lava ſchmilzt, und bei 10 Meilen 
Tiefe würden ſicherlich die meiſten Geſteine, die wir kennen, ſich im 
geſchmolzenen Zuſtande befinden müſſen. 


Hiernach könnte alſo die Dicke der erſtarrten Kruſte nur etwa 
10 Meilen betragen. Aber es iſt nicht wahrſcheinlich, daß die 


Entſtehung der Erdkruſte. 13 


Temperatur im Erdinnern ganz gleichmäßig zunimmt, ja in ein— 
zelnen Fällen hat man bereits eine kleine Abnahme der Zunahme 
mit der Tiefe beobachtet. Dazu kommt noch, daß auch der hohe 
Druck möglicherweiſe die Schmelzbarkeit der Stoffe ſehr vermindern 
kann, genug, es iſt ſchon aus dieſen Umſtänden wahrſcheinlich, 
daß die Dicke der ſtarren Erdkruſte größer iſt als 10 Meilen. Die 
Geologen nehmen, die Thatſachen ungefähr abſchätzend, an: daß 
die Dicke der feſten Erdkruſte durchſchnittlich, aber keineswegs überall, 
20 — 50 Meilen betragen möge. 


Die vierte der obigen Fragen: Was wird das endliche Reſultat 
dieſer fortſchreitenden Abkühlung ſein? läßt ſich in gewiſſer Be— 
ziehung am vollſtändigſten beantworten, da es ſich hierbei gar 
nicht um beſtimmte Zahlenwerthe handelt. 


Dieſes endliche Reſultat wird nämlich gänzliche Erſtarrung 
des Erdinnern ſein. Ob dazu 170 Millionen oder eben ſo viel 
Billionen Jahre nöthig ſind, das geht uns hier gar Nichts an, es 
handelt ſich nur darum, was das endliche Reſultat des Vorganges 
ſein muß, wenn er ſo fortſchreitet, wie er jetzt beſteht, was frei⸗ 
lich wieder nicht ohne Weiteres vorausgeſetzt werden darf, da bei 
einer gewiſſen Dicke der ſtarren Kruſte alle vulkaniſche Thätigkeit 
unmöglich werden könnte, und da mit dem Aufhören des vulkani— 
ſchen Proceſſes auch die wichtigſte Modalität des Wärmeverluſtes 
aufhören würde. 


Man könnte nun meinen, durch dieſe ſteten Wärmeverluſte 
allein ſchon müſſe die Erde mit der Zeit wegen Wärmemangel 
unbewohnbar für Organismen werden. Das iſt aber nicht nöthig. - 
Die vulkaniſche Thätigkeit und Alles, was damit in inniger Ver— 
bindung ſteht, ſo z. B. viele heiße Quellen, müſſen wohl endlich 
aufhören. Aber die Temperatur der äußern Oberfläche der Erde iſt 
ſchon jetzt nur von der Sonnenbeſtrahlung abhängig. Die Innen— 
wärme der Erde liefert dazu keinen weſentlichen Beitrag mehr, 
wie es in früheren Erdperioden allerdings der Fall geweſen zu 
ſein ſcheint. Daher wird denn auch die Geſammttemperatur des 
Erdkörpers nie unter die mittlere Temperatur ſeiner Oberfläche 
herabſinken können, weil darunter hinab kein Wärmeverluſt mehr 
denkbar iſt. 
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Sollte indeß wirklich einſt alle vulkaniſche Thätigkeit des Erd— 
körpers erlöſchen, ſo würde es eine unvermeidliche Folge davon 
ſein, daß der ununterbrochene Nivellirungsproceß des Waſſers in 
ihr kein Gegengewicht mehr fände. Es würden alſo dann alle 
Unebenheiten, alle Hervorragungen, alle Berge und Gebirge, ja 
alle Feſtländer allmälig durch das Waſſer zerſtört und die Vertie— 
fungen des Oceans mit den Zerſtörungsproducten ausgefüllt wer— 
den, ohne daß neue Formen der Art aufs Neue durch vulkaniſche 
Thätigkeit hervorgebracht würden, ſodaß dann endlich wieder (wie 
im Anfang nach der Entſtehung des Waſſers vielleicht eine Zeit 
lang) die ganze Oberfläche der Erde vom Meere bedeckt würde. 

Aber wie viel Zeit würde das Waſſer zu einer fo vollſtändigen 
Nivellirung bedürfen! Jedenfalls ſo viele Billionen Jahre, daß 
es unmöglich iſt, ſich irgend eine beſtimmte Idee von einem ſo 
großen Zeitraume zu machen, der für menſchliche Auffaſſung der 
Ewigkeit beinahe gleich zu ſetzen iſt. 


II. 
Vulkane. 


Aeußere Formen der Vulkane. — Auswurfskegel und Erhebungskegel. — Ver— 
theilung der Vulkane. — Zuſtand der Ruhe und Zuſtand der Thätigkeit. — 
Eruption. — Lavaergießung. — Veränderung der Form der Vulkane durch 
Ausbrüche. — Entſtehung neuer Vulkane und vulkaniſcher Inſeln. — Inſel 
Ferdinandea. — Andere neue Inſeln. — Schlammvulkane. — Erdbeben. — 


Theorie der vulkaniſchen Thätigkeit. 


Im innigſten Zuſammenhang mit der im vorigen Abſchnitt 
entwickelten allgemeinen Erdbildungshypotheſe ſteht die Anſicht, nach 
welcher die Vulkane conſtante Verbindungswege zwiſchen dem noch 
heißflüſſigen Erdinnern und der Erdoberfläche ſind. 

Wir wollen jedoch zunächſt uns etwas näher mit den wichtig— 
ſten Eigenſchaften der Vulkane und ihrer Thätigkeitsart bekannt zu 
machen ſuchen, ehe wir dieſe Erklärungsweiſe auf ſie anwenden. 


Idealer Durchſchnitt eines Vulkans. 


Zu den allgemeinſten äußeren Charakteren der Vulkane gehört 
ihre Kegelform und die Krater genannte, trichterförmige Einſenkung, 
welche im thätigen, nach dem Ausdruck des gemeinen Lebens „feuer— 
ſpeienden“ Zuſtande mit einem tief in die Erde eindringenden Schlund 
in Verbindung ſteht, der Art, daß ein idealer Querſchnitt beinahe 
jedes Vulkanes ſich ungefähr wie unſer Bild ausnehmen würde. 
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Die Höhe und die Steilheit des Kegels, die Weite und Tiefe 
des Kraters ſind bei den einzelnen Vulkanen außerordentlich ver— 
ſchieden, wie das durch nachſtehende wenige Beiſpiele beſonders 
anſchaulich werden dürfte. 


Höhe in Fuß Steigung Krater. 
der Seiten —— 


Vulkane. be var ne Se ——— 
über 2 aber (dale. in n Graden. in Bub. in u 
ea BALKHERE — — — — — — 5 — nn — 

Kooſima, in der Sampaſt abe 696 ſenvas mehr — 1 mehrſ — Ser —— 7 
Volcano, lipariſche Infel . 1224 ſetwas mehr) 25—30° 900 | 3000 
Stromboli, lipariſche Infel . 3 2775 etwas mehr 30° 2000 
Veſuv, bei Neapen . 3600 3500 10-309 — 1870 
Kirauea, auf Hawai... 3650 3600 — 1000 15000 
Aetna, auf Sicilien . ..... 10200 10000 15—35° — 1500 
Pik von Teneriffa.. 11400 11400 | 25—35° 120 | 600 
Mouna-Roa, auf Hawai... 12690 — — 1200 8000 
Toluka, in Mexiko 14220 8000 — 1150 3000 
Klutſchewskaja⸗Sopkaa . 14790 etwas mehr — — 2220 
Popokatepetl, in Mexiko ... 17290 8000 20—25° 1000 2700 
Pichincha, in Quito .. 17650 6000 — 1500 5000 
Kotopaxi, in Quito 17900 9000 | 25—30° | — — 
Akonkagua, in Chile... | 21770 8000 = #2 — 


Unterſucht man nun etwas näher den innern Bau dieſer Kegel— 
berge, ſo ergiebt ſich, daß dieſelben größtentheils aus ausgeſchleu— 
derten Schlackentheilen und ausgefloſſenen Lavaſtrömen beſtehen. 
Oft ſind die eigentlichen Vulkankegel nur aus ſolchen um den Krater 
herum angehäuften Maſſen gebildet, und in dieſem Falle nennt 
man ſie einfache Aufſchüttungs- oder Auswurfskegel oder 
Auswurfskrater (ſiehe Abbildung S. 15), vorausſetzend, daß ſie, 
wie die Steinhalde eines Grubenſchachtes, durch allmälige Anhäufung 
dieſes Materials um den vulkaniſchen Schlund herum aufgebaut ſeien. 

Solche einfache Vulkankegel können ſich unmittelbar aus dem 
Meeresſpiegel erheben, wie der auf S. 17 abgebildete, oder ſie 
können mit ihrer Baſis auf einem Hochplateau von nicht vulkani— 
ſcher Entſtehung ruhen, wie die meiſten Vulkane in Mexiko, Quito 
und Chile. Der Popokatepetl in Mexiko z. B. liegt auf einem Pla— 
teau von mehr als 6000 Fuß Höhe, auf welchem er ſich als 
8000 Fuß hoher Vulkankegel erhebt, deſſen ſehr großen Krater die 
auf S. 18 befindliche Skizze als von oben geſehen darſtellt. 

Dieſe Skizze lieferte v. Müller zu ſeiner am 18. Januar 1857 
ausgeführten Beſteigung dieſes Rieſenvulkanes, aus welcher die 
nachſtehende Stelle hier Platz finden möge: 
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„Im Gegenſatz zu dem grauſenhaft großartigen Schlunde des 
Orizaba bot der zu meinen Füßen liegende Krater ein ſehr freund— 
liches, durch die bunten Farben des Geſteins überraſchendes Bild 
dar; lediglich das unheimliche Brauſen, welches ſich vom Grunde 
des Kraters aus vernehmen ließ und mit den dichten Rauchwolken 
der Reſpiraderos zu uns aufſtieg, widerſprach dem ſcheinbar harm— 
loſen Charakter des Bildes. 
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„Ich befand mich an der Nordſeite des Schlundes. Zu beiden 
Seiten von mir waren ſchwarze Granitfelſen (wohl Trachyt?) auf- 
gethürmt, welche durch einen Ueberzug von Lava wie verglast 
erſchienen, und aus deren Spalten dicke Schwefeldämpfe aufſtiegen. 
Die Wände des Kraters ſind vollſtändig ſenkrecht, mit Ausnahme 
des Punktes, auf dem ich ſtand und die lauf der folgenden Seite 
befindliche! Skizze entwarf. | 

„Die Vorſprünge der Felſen der uns gegenüber liegenden 
Schattenſeite waren mit Schnee bedeckt; mit Ausnahme dieſer vom 
Schnee herrührenden weißen Stellen waren die Wandungen des 
Kraters von dem ſie überziehenden Schwefel lebhaft gelb gefärbt, 
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namentlich an der öſtlichen Seite iſt die Schwefelkruſte ſehr mächtig 
und rein. Die bereits erwähnten Reſpiraderos ſind Oeffnungen 
in dem gegenüber liegenden Boden des Kraters, aus welchen 
beſtändig eine große Maſſe von flüſſigem Schwefel hervorkocht, 
der an der Luft alsbald in regelmäßigen Kryſtallen anſchießt. 
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Solcher Reſpiraderos beobachtete ich drei größere, von welchen ſich 
zwei auf der nördlichen Seite und einer in der füdlichen Ecke 
befinden. Kleinere giebt es viele, und mögen fish dieſe Ventile des 
unterirdiſchen Feuers häufig genug verändern. Die Maſſe des 
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hier ſich bildenden Schwefels iſt außerordentlich groß, und derſelbe 
wird von Indianern gewonnen.“ 

Einen ganz außerordentlich normalen, regelmäßigen und dabei 
kleinen Vulkankegel fand v. Hochſtätter in dem Regitoto auf Neu— 
Seeland, deſſen Grundriß und wahrſcheinlichen Querſchnitt die 


nachſtehende Abbildung darſtellt. 
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Bei den größeren Vulkanen ift aber der Bau durchaus nicht 
immer ein ſo einfacher, wie ihn das ideale Bildchen S. 15 darſtellt. 
Der Aetna z. B. bildet für ſich allein ein ganzes Gebirge beinahe 
von der Ausdehnung des Harzes und zu der ſehr viel bedeutenderen 
Höhe von 10,200 F. aufſteigend. An der höchſten Stelle erhebt ſich 
zwar auch bei ihm ein einfacher, 1100 Fuß hoher Aufſchüttungs— 
kegel mit Krater, aber die breiten, nicht ſo ſteil aufſteigenden Ab— 
hänge ſind mit ungefähr 700 kleineren Kegelbergen bedeckt, deren 
faſt jeder für ſich einige hundert Fuß hoch, einen beſonderen Aus— 
bruchskegel mit oder ohne Krater darſtellt, während auch die Berg- 
maſſe dazwiſchen beinahe nur aus Lavamaſſe und Auswurfsproducten 
beſteht, alſo wohl auch in ihrer Totalität weſentlich als das Product 
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vulkaniſcher Thätigkeit anzuſehen iſt. Die nachſtehende Abbildung 
zeigt den Aetna von der Südoſtſeite, und darunter einen ganz 
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idealen Querſchnitt deſſelben, um zu zeigen wie von einem 
vulkaniſchen Herd aus ſich nach und nach eine ſo gewaltige Gebirgs— 
maſſe mit wechſelnden Ausbruchsſtellen gebildet hat. 


Vulkane. — 


Die Vulkane ſind nicht gleichmäßig und auch nicht nach be— 
ſtimmten Regeln über die Erdoberfläche vertheilt. Rückſichtlich ihrer 
Vertheilung findet durchaus keine allgemeine Beziehung zur Form 
der Erde oder zu klimatiſchen Zonen ſtatt. Man kennt ſie unter 
allen Breitengraden, die bis jetzt von Menſchen beſucht wurden, 
am Aequator wie in der Nähe der Pole, in der nördlichen wie 
in der ſüdlichen Hemiſphäre. Genug, ſie gehören zu den allgemeinen 
Eigenſchaften des Erdkörpers. Mehrere tauſend Vulkane ſind bereits 
bekannt, und dieſe erſcheinen in vieler, doch nicht in jeder Beziehung 
unregelmäßig über die Erdoberfläche vertheilt. 

Folgendes find die Regeln der Vertheilung, die bis jetzt erkannt =» 
wurden: 

1) Sie ſind häufiger an den Meeresküſten, auf Inſeln oder 
auf dem Boden des Meeres, als tief im Innern der Continente. 
Unter den genauer bekannten liegen nur ſehr wenige über 30 Meilen 
vom Meere entfernt. 

2) Es finden ſich gewöhnlich mehrere beiſammen in einer vul— 
kaniſchen Gegend, und wo ſich 

3) mehrere beiſammen finden, da zeigen ſie ſich theils um einen 
Mittelpunkt gruppirt, als Centralvulkane, theils in langen Reihen 
hinter einander, als Reihenvulkane. 

Centralgruppen bilden z. B. die italieniſchen Vulkane und die 
der Canariſchen Inſeln; Reihenvulkane die der Andeskette und des 
Inſelgürtels vor den Oſt- und Südküſten Aſiens. 

L. v. Buch ſagt von dieſen Reihenvulkanen ſehr treffend: ſie 
liegen wie beſondere Oeffnungen auf langen Spalten. Nach dieſen 
wenigen Bemerkungen über die Form- und Vertheilungsverhältniſſe 
der Vulkane wollen wir ihre Thätigkeitsweiſe etwas näher ins 
Auge faſſen. 

Man unterſcheidet an den Vulkanen einen Zuſtand verhältniß— 
mäßiger Ruhe und den der Thätigkeit oder Eruption. 

Der Zuſtand der Ruhe iſt bei den Vulkanen in der Regel 
kein vollkommener Stillſtand ihrer Thätigkeit. Immer noch hauchen 
ſie allerlei Dämpfe und Gaſe aus, Rauchſäulen ſteigen aus den 
Spalten des Kraters oder der Abhänge empor, und die Temperatur 
ihres Gipfels iſt oft eine höhere als die mittlere der Gegend. Aber 
der Kraterſchlund iſt geſchloſſen, er iſt ausgefüllt mit erſtarrter 
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Lava oder mit Schlackenhaufwerk; der Krater zeigt an ſeiner Stelle 
einen eingeebneten Boden, den man betreten kann. Man nennt 
ſolche Krater zuweilen Solfataren, nach dem berühmten, ſchon 
lange unthätigen Krater dieſes Namens in der Nähe von Neapel. 
Jene Dämpfe und Gasarten, welche die ſogenannten Fumarolen 
und Mofetten bilden, beſtehen größtentheils aus Waſſerdampf, 
Schwefelwaſſerſtoffgas, ſchwefeliger Säure (Schwefeldämpfe), Chlor— 
waſſerſtoff und Kohlenſäure. 

Bei manchen Vulkanen ſcheint indeſſen der Ruheſtand ein 
dauernder geworden zu ſein, auch die Dampfausſtrömungen haben 
bei ihnen aufgehört, nur warme Quellen und kohlenſaure Gas— 
quellen entſpringen noch häufig in ihrer Nähe. Dieſe nennt man 
erloſchene Vulkane. Dergleichen finden ſich auch in Deutſch— 
land, in der Eifel am linken Rheinufer und ſehr ſchön im cen— 
tralen Frankreich. Sie ſchließen ſich eng an die nahe verwandten 
Baſaltkegel an, denen jedoch Krater und Lavaſtröme fehlen. 

Ein recht deutlicher erloſchener Vulkan iſt z. B. der Roderberg 
in der Gegend von Bonn, in deſſen noch ziemlich erhaltenen Krater 
man vom Drachenfels aus hinein blicken kann. Die nachfolgende 
Skizze ſtellt dieſe Anſicht dar. 


— —— I 


Der Roderberg vom Drachenfels im Siebengebirge geſehen. 


Wenn nun ein Vulkan aus dem Zuſtande der Ruhe in den 
der beſonderen Thätigkeit oder Eruption übergeht, ſo pflegt er das 
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in der Regel durch unterirdiſches Getöſe, durch donnerähnliche 
Detonationen und durch heftige Erſchütterungen des Bodens zu 
verkünden. 


Hierauf öffnet ſich der Kraterſchlund, indem gewaltige Dampf— 
maſſen die darin angehäuften Lava- und Schlackentheile mit großer 
Energie hinausſchleudern. Hinter dieſen Dampfmaſſen ſteigt dann 
allmälig oder ruckweiſe in dem geöffneten Schlund eine glühend 
flüſſige Lavaſäule auf. Sie füllt den Krater und bildet in ihm einen 
flüſſigen See. Aber Dampfmaſſen drängen ſich fortwährend aus 
dieſem empor, reißen Theile davon mit in die Luft und bilden ſo 
über dem Krater eine aufſteigende Säule, beſtehend aus Dämpfen, 
Schlackenſtücken und feinen Lavatheilchen, ſogenannter vulkaniſcher 
Aſche. Dieſe aufſteigende Säule erreicht je nach der Energie und 
Spannung der empordrängenden Dämpfe eine ungleiche Höhe, zu— 
weilen von mehreren 1000, ja bis 7000 Fuß. Oben breitet ſich 
dieſe Säule — garben- oder pinienartig nach allen Richtungen, 
oder vom Winde getrieben — vorzugsweiſe nach einer Seite hin 
aus, die Schlacken und die Aſchentheilchen fallen auf die Abhänge 
des Berges nieder, oder werden, von Stürmen erfaßt, viele Meilen 
weit fortgetrieben, um erſt in anderen Ländern oder auf die Ober— 
fläche des Meeres niederzufallen. 


Die glühenden Schlacken, und mehr noch der Widerſchein des 
glühenden Lavaſees im Innern des Kraters, geben dieſer Dampf— 
und Aſchenſäule bei Nacht das Anſehen einer hohen Feuerſäule, 
ohne daß eigentliche Flammen in ihr vorhanden ſind. Auch bei 
ſtarkem Wind bleibt dieſe Feuerſäule ſenkrecht, und ſchon aus dieſem 
Umſtande geht hervor, daß ſie nicht aus Flamme beſtehen kann, 
ſondern weſentlich nur vom Widerſchein des glühenden Lavaſees 
herrührt. 


Gleichzeitig pflegt durch den aufſteigenden Dampf- und Aſchen— 
ſtrom eine große Menge Elektricität frei zu werden, Blitze durchzucken 
ihn nach allen Richtungen, und ein faſt ununterbrochenes Donnern 
verkündet dieſe vulkaniſchen Gewitter auch während der Tageshelle. 
Oft ſind damit wolkenbruchähnliche Waſſerergießungen verbunden, 
die ſich mit Schlacken und Aſche vermiſcht als wahre Schlammfluten 
über die Abhänge des Berges ergießen; ſolchen Schlammſtrömen 
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verdankten Pompeji und Hereulanum ihren Untergang. Das Re— 
ſultat derſelben ſind ſogenannte vulkaniſche Tuffablagerungen. 

Erreicht der Lavaſee an irgend einer Stelle den Rand des 
Kraters, oder ſind in dem Berge Spalten aufgeriſſen, ſo ergießt 
ſich über den Rand, oder durch dieſe Spalten, die Lava als ein 
glühender Strom auf den Abhang des Berges. 

Die Lava fließt dann am Abhange hinab und während des Fließens 
erſtarrt ſie allmälig, ſich ſtets mit Schlackenkruſten umgebend, die 
durch die Bewegung des Fließens immer wieder zerriſſen und zer— 
trümmert werden, ſich aber ſtets wieder aufs Neue bilden, bis 
endlich die Erkaltung ſo weit vorgeſchritten iſt, daß nun der ganze 
Lavaſtrom als eine feſte Steinmaſſe auf dem Abhang und am Fuße 
des Berges liegen bleibt. 

Die Dauer ſolcher Eruptionen und Lavaergießungen iſt ſehr 
ungleich, ſie kann in wenigen Tagen vollendet ſein, aber auch 
Monate lang währen. Dieſe Schilderung ſtellt überhaupt nur den 
mittlern Verlauf der Eruptionsthätigkeit der Vulkane dar, während 
faſt jede Eruption ihre beſonderen Erſcheinungen und Abweichungen 
vom mittlern Verlaufe darbietet. 

Wir wollen einige dieſer beſonderen Erſcheinungen hier weiter 
beſprechen. 

Es ſcheint, daß die Ausbrüche der Vulkane im Allgemeinen 
um ſo häufiger und um ſo weniger energiſch ſind, zu je geringerer 
Höhe ſich die Berge erheben, und im Gegentheil um ſo ſeltener, 
aber zugleich großartiger, zerſtörender, je höher ihre Gipfel über 
den Meeresſpiegel aufragen. Bei den kleineren Vulkanen findet 
die Lava gewöhnlich ihren Abfluß über den Kraterrand, bei den 
größeren bricht ſie häufiger aus ſeitlichen Zerſpaltungen des Berges 
hervor, über denen ſich dann ſehr oft neue, kleinere Eruptionskegel 
bilden, die ſelbſt zuweilen wieder mit Kratern verſehen ſind. Am 
Aetna haben ſich, wie ſchon erwähnt, im Laufe der Zeit gegen 
700 ſolcher Eruptionskegel gebildet, die wie Warzen die Oberfläche 
des Berges bedecken, während nur ſelten an dieſem Vulkan ſich Lava— 
ſtröme über den Rand des obern centralen Hauptkraters ergoſſen haben. 
Es iſt das leicht begreiflich, wenn man bedenkt, welchen ungeheuern 
Druck eine 10,200 Fuß hoch über den Meeresſpiegel gepreßte Lava— 
ſäule auf die Wände des Berges ausüben muß. Dieſer große 
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Druck iſt denn auch die Urſache, daß die Lava aus Spalten, die 
am untern Theile des Berges entſtehen, zuweilen gleich einer Fontäne 
hervorſpritzt. 


Eruptionskegel und Krater auf den Spalten der feſten Kruſte des Lavaſees im Krater. 


Wenn ein Krater längere Zeit mit Lava gefüllt bleibt, ohne 
daß ſehr mächtige Dampfmaſſen daraus hervorbrechen, ſo bildet 
ſich auf dieſem Lavaſee eine feſte Schlackendecke; dieſe aber wird 
durch die in geringerm Maße ſtets nachdrängenden Dampf- und 


Lavamaſſen gewöhnlich aufgebläht und zerſprengt. Auf den Spalten 
der feſten Kruſte erheben ſich dann aufs Neue kleine Eruptionskegel 
und Krater, deren man zuweilen in einem Hauptkrater eine große 
Menge gezählt hat, und die ſich zum Lavaſee und ſeiner Kruſte 
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etwa eben fo verhalten, wie die Vulkane ſelbſt zu dem heißflüſſigen 
Erdinnern mit ſeiner Kruſte, was ſich durch eine ideale Zeichnung 
etwa wie in vorſtehender Abbildung darſtellen ließe. Dieſes Phä- 
nomen zeigte der Veſuv ſehr ſchön im Jahre 1843, und wir ver— 
danken H. Abich die auf S. 24 befindliche Abbildung davon. 

Einzelne kleinere dieſer Lavaaustreibungen zeigten bei dieſem 
Ausbruch die vorſtehenden Geſtalten, ſo wie die nachſtehend ab— 
gebildeten. 


eu. 8 . 


Eruptionsſchlackenkegel im Krater des Veſuvs. 


Ganz beſonders ſchöne kleine Eruptionskegel der Art wurden 
von A. v. Humboldt und anderen Beobachtern auf dem Lavaplateau 
des im Jahre 1759 ganz neu entſtandenen mexikaniſchen Vulkans 
Jorullo beobachtet und dort „Hornitos“ (Oefen) genannt, weil 
fie noch viele Jahre nach der Lavaergießung Rauchſäulen aus— 
ſtießen. Es iſt dieſer Jorullo überhaupt ein höchſt intereſſanter 
Feuerberg, da er im Zeitraume weniger Tage ſich 1550 Fuß über 
eine Oberfläche erhob, die vorher mit Mais-, Zuckerrohr- und 
Bananenfeldern beſtellt war, und weil man an der außerordentlich 
mächtigen Lavaergießung die große Langſamkeit der Erkaltung ſo 
großer Maſſen ſehr deutlich beobachten konnte. Im Jahre 1780, 
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alſo 21 Jahre nach der Ergießung, war die Lava in den Spalten 
noch glühend, man konnte Cigarren daran anzünden. 44 Jahre 
ſpäter fand ſie Bullock noch ſichtbar dampfend, und 1846, alſo 


Die Somma des Veſuvs zu Strabos Zeit. 


Die Somma mit dem neuen Kegel des Veſuvs nach der Eruption zur Zeit des Plinius. 


Somma und Veſuv im Jahre 1756 nach W. Hamilton. 


87 Jahre nach dem Ausbruch, ſah E. Schleiden, von dem die auf 
der folgenden Seite ſtehende Abbildung herrührt, noch zwei Fuma— 
rolen aus ihr aufſteigen. 
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Der Jorullo iſt auch häufig als ein Beiſpiel für die Lehre 
von der plötzlichen Erhebung ganzer Berge angeführt worden, auf 
welche wir zurückkommen werden. E. Schleiden hat aber nach— 
gewieſen, daß die plateauförmige Hauptmaſſe des Berges, das 
ſogenannte Malpäx, auf welchem ſich eben jene Hornitos finden, 
nicht als eine blaſenartig erhobene Maſſe, ſondern als eine ſehr 
mächtige Lavaergießung anzuſehen iſt. 

Sehr bedeutend ſind auch oft die Veränderungen, welche wäh— 
rend eines Ausbruches in der äußern Geſtalt des Berges eintreten. 
Zuweilen ſtürzt der Gipfel, der Eruptionskegel, ganz oder theil— 
weiſe ein, oder er wird höher, oder ſtatt des eingeſtürzten entſteht 
ein neuer. Der Veſuv hat im Laufe der Jahrhunderte in dieſer 
Beziehung ſehr bedeutende Veränderungen ſeiner Geſtalt gezeigt, 
welche wir am beſten durch die vorſtehenden drei Abbildungen 
verſinnlichen können, die man mit der nachſtehenden Anſicht des 
gegenwärtigen Veſuvs vergleichen möge. 

Nicht ſelten ſind auch durch vulkaniſche Ausbrüche ganz neue 
Inſeln im Meere entſtanden. So bildete ſich im Jahre 1757, etwa 
drei engliſche Meilen von Pondichery, eine Inſel von einer eng— 
liſchen Meile Durchmeſſer, aus deren Krater unter furchtbarem 
Getöſe und unter Feuererſcheinungen Aſche, Sand und Bimsſtein 
in ſolcher Menge ausgeworfen wurden, daß die Schiffe nur mit 
Mühe durch die ſchwimmenden Bimsſteine ihren Curs verfolgen 
konnten. Etwa einen Monat vor der großen Eruption des Skaptar— 
Jökul im Jahre 1783 erfolgte bei Island, ſechs Meilen ſüdweſtlich 
vom Cap Reykianäs, eine ſubmarine Eruption, bei welcher ſo viele 
Bimsſteinſtücke ausgeſchleudert wurden, daß das Meer 25 Meilen 
weit damit bedeckt war, zugleich ſtieg eine Inſel aus dem Meere 
empor, welche den Namen Nyöe (Neuinſel) erhielt, aber vor Jahres— 
ablauf wiederum verſchwunden war und nur eine Bank von 5 bis 
30 Faden Tiefe unter dem Meeresſpiegel zurückließ. 

In der Nähe der Azoriſchen Inſel St. Michael haben ſich der— 
gleichen Ereigniſſe zu wiederholten Malen begeben; ſo werden z. B. 
von da ſubmarine, mit Inſelbildungen verbundene Eruptionen aus 
den Jahren 1638, 1691 und 1719 berichtet; der intereſſanteſte, 
weil nach ſeinen beſonderen Umſtänden am genaueſten bekannte 
Fall der Art ereignete ſich jedoch im Jahre 1811, bei welchem die 
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vom Capitän Tillard nach ſeinem Schiffe ſo benannte Inſel Sa— 
brina gebildet wurde, welche jedoch, wie die früher entſtandenen 
Inſeln, bald wieder von den Meereswellen zerſtört wurde. Schon 
ein halbes Jahr lang war St. Michael von häufigen Erdbeben 
bewegt worden, welche ſich am 31. Januar 1811 mit fürchterlicher 
Stärke wiederholten. Am 1. Februar verbreitete ſich ein ſtarker 
Schwefelgeruch, und man erhielt die Nachricht, daß bei dem Dorfe 
Ginetes, zwei engliſche Meilen weit draußen im Meere, Rauch und 
Feuer aufſteige; zugleich trieb der Wind Aſchenwolken bis nach der 


Unterſeeiſcher Ausbruch bei St. Michael im Jahre 1811. 


Is engliſche Meilen entfernten Stadt Ponta Delgada, wo ſie ſich 
auf die Häuſer und Felder niederſenkten. Die aus dem Meere 
aufſteigende, von Aſche und anderen Auswürflingen gebildete Säule 
wurde viele Meilen weit geſehen, erſchien bei Nacht wie eine Feuer— 
ſäule und brachte das Meer in gewaltige Aufregung. Nach acht 
Tagen endigte dieſe Eruption, und der vorher 50 bis 80 Faden 
tiefe Meeresgrund war bis nahe unter dem Waſſerſpiegel erhöht. 
Am 13. Juni verkündigten Erdbeben das Eintreten einer neuen 
Eruption, welche 2½ Meilen weſtlich von der erſten Stelle, unweit 
dem Vorgebirge Piko das Camarinhas, erfolgte und am 17. Juni 


> 
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ihre größte Heftigkeit erlangte; eine gewaltige Säule von Aſche 
und Rauch ſtieg periodiſch, unter raſch auf einander erfolgenden 
Erſchütterungen, viele hundert Fuß hoch aus dem Meere auf und 
breitete ſich dann in dicken Wolken aus, denen zahlreiche Blitze 
entfuhren. Nach der Beendigung dieſes Ausbruchs ſah man eine 
etwa 300 Fuß hohe, an dem einen Ende kegelförmig zugeſpitzte, 
am andern Ende mit einem tiefen Krater verſehene Inſel, aus 
deren Krater Feuer aufſtieg, obwohl ſein tiefſter Rand zur Flutzeit 
unter Waſſer ſtand. Als Capitän Tillard die Inſel beſuchte, war 
ihre aus Aſche und Schlacken beſtehende Maſſe noch zu heiß, als 
daß man ſie hätte erklimmen können; die See ſtrömte bei der Flut 
mit Heftigkeit in den Krater ein, wo das Waſſer unaufhörlich 
kochte; durch die fortgeſetzten Auswürfe von glühenden Steinen, 
Sand und Aſche wuchs der koniſche Berg auf der einen Seite des 
Kraters endlich zu 600 Fuß Höhe an. Deſſenungeachtet aber war 
die Inſel in den letzten Tagen des Februar 1812 wiederum völlig 
verſchwunden. 

Noch genauer ſind die Berichte über die im Jahre 1831 im 
Mittelländiſchen Meere zwiſchen Sicilien und Pantellaria entſtandene 
Inſel Ferdinandea, Julia oder Graham — ſogar noch vier andere 
Namen erhielt dieſe bald wieder verſchwundene Inſel. Etwa 
8 Meilen von Sciacca (an der ſiciliſchen Küſte) entfernt, erſchien 
im Jahre 1831 mitten im Meere eine neue vulkaniſche Inſel. Ihrer 
Erſcheinung unmittelbar vorher gingen einige nicht ſehr bedeutende 
Erdſtöße, welche fünf Tage lang, vom 28. Juni bis zum 2. Juli, 
die Bewohner von Sciacca in Schrecken ſetzten. Man ahnte da— 
mals durchaus nicht die Bedeutung dieſer Erdſtöße; nach dem 
letzten derſelben begann indeß wahrſcheinlich der Ausbruch welcher 
die neue Inſel erzeugte, auf dem Meeresgrund an einer Stelle, 
welche nach zuverläſſigen Angaben etwa 600 bis 700 Fuß tief war. 
Das erſte Erſcheinen der dadurch erzeugten Beunruhigung an der 
Oberfläche des Meeres war bereits am 8. Juli durch ein vorüber— 
ſegelndes Schiff wahrgenommen worden; man beſchrieb dieſelbe 
wie das Erheben einer großen Waſſermaſſe, welche unter donner— 
ähnlichem Getöſe etwa 10 Minuten lang aufwärts ſprudelte und 
dabei eine Höhe von 80 bis 90 Fuß erreichte. Sie ſank dann 


wieder und wiederholte ſich auf derſelben Stelle in unregelmäßigen 
Cotta, Geologiſche Bilder. 5. Aufl. 3 
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Zeitabſtänden von 15, 22 bis 30 Minuten, während ſich aus ihr 
eine dicke Rauchwolke entwickelte, welche den ganzen Horizont ein— 
hüllte. Die Aufregung des Meeres in der Umgebung war ſehr 
groß; viele todte Fiſche ſchwammen umher. 

An der Küſte von Sieilien ſah man am Morgen des 12. Juli 
zuerſt eine große Menge kleiner, fein poröſer Schlackenſtückchen 
umherſchwimmen, welche ein friſcher Südweſtwind herbeitrieb. Man 
empfand gleichzeitig auffallenden und läſtigen Schwefelwaſſerſtoffgas— 
geruch. Am 13. Juli mit Tagesanbruch ſah man am Meeres— 
horizont eine hoch aufſteigende Rauchſäule, und am Abend eine 
Feuererſcheinung in derſelben, welche die Bewohner von Sciacca 
nicht mehr zweifeln ließ, daß ein vulkaniſcher Ausbruch ſich ereignet 
habe. Von Zeit zu Zeit hörte man ein donnerähnliches Getöſe 
herübertönen. Friedrich Hoffmann, welcher, damals gerade in 
Sicilien anweſend, ſich am 24. Juli der Eruption zur See bis auf 
eine Viertelſtunde näherte und dem wir ſchon das Obige entlehn— 
ten, beſchreibt die ganze Erſcheinung ferner wie folgt: Wir ſahen 
deutlich, daß die hervorgetretene, noch flache ſchwarze Inſel den 
Rand eines kleinen Kraters von etwa 600 Fuß im Durchmeſſer 
bildete, welcher in fortwährenden Ausbrüchen begriffen war, und 
ſich dadurch ſichtlich immer höher hervorarbeitete, indem die aus— 
geworfenen Maſſen ſich regelmäßig und nur durch die Windrich— 
tung modificirt um ihn aufſchütteten. Aus der Mündung dieſes 
Kraters ſtiegen zunächſt ununterbrochen und mit großer Heftigkeit, 
doch geräuſchlos, große Ballen von ſchneeweißen Dämpfen auf. 
Sich an einander kettend und einander durchrollend, bildeten die— 
ſelben eine beſonders im Sonnenſchein überaus prächtige, glänzende 
Säule, deren Erhebung über das Meer wir mit Wahrſcheinlichkeit 
auf 2000 Fuß ſchätzten. Durch dieſe geräuſchlos ſtets empor— 
wirbelnde Rauchſäule ſchoſſen dann und wann ſchnell vorüber— 
gehend ſchwarze Schlackenwürfe, welche die Dampfwolken mannig— 
fach durch einander rollten; das Prachtvollſte der ganzen Erſchei— 
nung zeigte ſich in den von Zeit zu Zeit erfolgenden heftigeren 
Ausbrüchen ſchwarzer Schlacken, Sand- und Aſchenmaſſen. Un— 
mittelbar unter und neben der weißen Rauchſäule erhob ſich dann 
furchtbar drohend, oft bis zu 600 Fuß hoch und darüber, eine 
ſchwarze dichte Rauchſäule, welche an ihren oberen Enden ſich 


Vulkane. 35 


garbenförmig ausbreitete. In derſelben war ein ununterbrochenes 
heftiges Arbeiten der ſtets von Neuem wieder hervorgeſchleuderten 
Sand-, Aſchen- und Steinmaſſen bemerkbar, welche zu Tauſenden 
an ihrem Umfange rings umherflogen und herabſtürzten. Jeder 
Stein, welcher durch den erhaltenen Schwung etwas weiter flog 
als die Hauptmaſſe, führte einen Schweif ſchwarzen Sandes hinter 
ſich her, und es entſtanden dadurch merkwürdig ſtrahlenförmige 
Gruppirungen, wie Raketenbüſchel von dunkler Farbe, oder wie 
Cypreſſenzweige, welche einen unbeſchreiblich ſchönen Anblick ge— 
währten. Während der ganzen Dauer dieſes drohenden Phäno— 
mens ziſchte das Meer von den zahlreichen in daſſelbe niederfallen— 
den, offenbar ſtark erhitzten Sand- und Aſchenmaſſen; weiße 
Dampfmaſſen ſtiegen rings aus demſelben empor und entzogen 
bald die Inſel unſeren Blicken. Inzwiſchen ließ ſich ein Platzen 
und Raſſeln der in der Luft aneinanderſchlagenden Steine und ein 
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Krater der Inſel Ferdinandea bei Sciacca um Mitte Auguſt 1831. 


Rauſchen wie das eines niederfallenden Hagelſchauers oder heftigen 
Regenguſſes vernehmen. Keine Flammen fuhren aus dem Krater, 
und kein Leuchten war in demſelben erkennbar; dagegen ſah man 
in den Augenblicken hoher Steigerung des Auswurfes eine große 
Zahl von oft hellleuchtenden Blitzen durch die ſchwarze Aſchenſäule 
hin- und herzucken, und einem jeden derſelben folgte deutlich ein 
lauter und anhaltender Donner, welcher, von fern gehört, oft ein 


gleichförmig fortrollendes Getöſe zu ſein ſchien. So dauerte dieſe 
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majeſtätiſche Erſcheinung wechſelnd oft nur 8 bis 10 Minuten und 
ſelbſt bis nahe an eine Stunde lang ununterbrochen fort, dann 
verſchwand ſie, und es trat eine minder lange Periode der Ruhe 
ein, während welcher nur das Ausſtoßen der Dampfballen fort— 
dauerte. 

Dieſe Reihenfolge von Ausbrüchen ſchüttete die neue Inſel, 
welche man unter Anderm mit dem Namen Ferdinandea belegte, in 
kurzer Zeit bis zur Höhe von 200 Fuß über dem Meere und bis zu 
dem Umfange von einer Viertelſtunde auf, und nachdem ſie immer 
ſchwächer und ſchwächer geworden waren, endigten ſie am 12. Auguſt, 
etwa einen Monat nach ihrem Anfange. Die neue Inſel konnte 
nun gefahrlos betreten und von den Engländern in Beſitz genom— 
men werden; doch übten die Wellen des Meeres auf den überall 
frei hervorragenden lockern Sand- und Schlackenberg ſo wirkſam 
und ſichtlich ihre zerſtörende Kraft, daß ſchon im December deſſelben 
Jahres Nichts mehr von der Inſel zu ſehen war. Später blieb 
nicht einmal eine die Schifffahrt ſtörende Sandbank zurück, obwohl 
am 16. Mai 1833 an derſelben Stelle neue, aber ſpurlos vorüber— 
gegangene Ausbrüche begonnen haben ſollen. Wären feſte Maſſen 
erhoben worden, oder mächtige ausgefloſſene Lavamaſſen erſtarrt, 
ſo würde keine ſo vollſtändige Zerſtörung eingetreten ſein; das 
blos aufgeſchüttete lockere Schlackenhaufwerk konnte aber den Fluten 
des Meeres nicht lange widerſtehen. 

Auch im Atlantiſchen Meere, ½ Grad ſüdlich vom Aequator, 
in der Verlängerung einer von St. Helena nach Ascenfion gezoge— 
nen Linie, hat die Natur ſeit der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
wiederholte Verſuche zur Bildung einer vulkaniſchen Inſel oder 
eines vulkaniſchen Archipelagus gemacht, welche jedoch bei der Tiefe 
des dortigen Meeres nicht an die Oberfläche hervorgetreten ſind. 
Aber Waſſerbeben, Rauchſäulen und ſchwimmende Schlacken ſind in 
dieſer Gegend des Meeres mehrfach bemerkt worden. 

Im Februar 1839 ereignete ſich ein Vorfall ähnlicher Art, 
etwa 5 Grad weſtlich von Valparaiſo, unweit der Inſel Juan— 
Fernandez, wo unter Feuer- und Rauchausbrüchen drei Inſeln aus 
dem Meere emporſtiegen, die in einer Linie von Norden nach Süden 
hinter einander lagen, aber, mit Ausnahme der nördlichſten, bald 
wieder verſchwanden. 
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Das großartigſte Beiſpiel einer ſolchen Inſelbildung dürfte 
jedoch im Meere von Kamtſchatka, in der Kette der Aleuten, vor— 
gekommen ſein. Dort ſah man im Jahre 1796, etwa 45 Werſt 
weſtlich von der Nordſpitze der Inſel Unalaſchka, nördlich von der 
Inſel Umnack, in der Nähe eines iſolirten Felſens gewaltige Dampf— 
maſſen aufſteigen, welche dieſen Felſen auf längere Zeit verhüllten 
und unzugänglich machten, während welcher Zeit Unalaſchka von, 
faſt unaufhörlichen Erdſtößen erſchüttert wurde. Als man ſich ſpäter 
in ſeine Nähe wagte, fand man eine kegelförmige Inſel, aus deren 
Gipfel Dämpfe ausgeſtoßen und Schlacken ausgeworfen wurden; 
dieſe Auswürfe dauerten fort bis zum Jahre 1823, worauf der 
Vulkan nur noch dampfte. Im Jahre 1819 hatte die Inſel, 
welche den Namen Joanna Bogoßlawa erhielt, faſt 4 geographiſche 
Meilen Umfang und, nach Waſſiljeff's Meſſung, eine Höhe von 
2100 Fuß; als ſie aber im Jahre 1832 von Tebenkoff unterſucht 
wurde, hatte ſich ihr Umfang auf 2 Meilen und ihre Höhe auf 
1400 Fuß vermindert. Der ganze Meeresgrund zwiſchen dieſer 
neuen Inſel und Umnack iſt erhöht worden, und während Cook 
im Jahre 1778 und Sarnitſcheff im Jahre 1790 mit vollen Segeln 
darüber hinfahren konnten, ſperren jetzt zahlloſe Riffe und Klippen 
die Schifffahrt. Nach den Berichten von Baranoff ſcheint die Inſel 
in der Hauptſache nur aus loſen Auswürflingen zu beſtehen. Ihre 
bedeutende Größe und längere Dauer laſſen jedoch vermuthen, daß 
wohl auch Erhebungen des feſten Meeresgrundes oder gewaltige 
Lavaergießungen ſtattgefunden haben mögen. 

Auch durchaus vorhiſtoriſche Beiſpiele vulkaniſcher Inſelbil— 
dungen laſſen ſich nachweiſen, und zwar in Gegenden, in denen 
es jetzt weder Meer noch Vulkane giebt. Der Kammerbühl bei 
Eger in Böhmen iſt wohl der am genaueften unterſuchte Fall dieſer 
Art. Gegenwärtig bildet derſelbe nur einen flachen Schlackenhügel 
auf der faſt ebenen Oberfläche des Glimmerſchiefers jener Gegend. 
Einſt war es ein Vulkan, der mit dem Waſſer kämpfte. 

Das breite Thalbecken in welchem Eger liegt, und aus deſſen 
ebenem Boden die Heilquellen von Franzensbad entſpringen, war 
einſt bis zu einem gewiſſen Niveau mit Waſſer gefüllt, wie ſich aus 
zahlreichen Umſtänden nachweiſen läßt. Es bildete einen Landſee. 
In dieſem erfolgte — wo ſich jetzt der Kammerbühl erhebt — ein 
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vulkaniſcher Ausbruch, und aus der Beſchaffenheit des Hügels läßt 
ſich die Art dieſes Vorganges noch jetzt recht gut erkennen. Die 


obige Skizze ſtellt den Hügel dar, wie er ſich von der Süd— 
ſeite geſehen ausnimmt. Bei a und b ragt baſaltiſche Lava in 
kleinen Felſen hervor, von e bis e beſteht der ganze Hügel nur 
aus Schlackenſchichten, die unter d durch einen großen Steinbruch 
ſehr deutlich aufgeſchloſſen ſind. Die wechſelnden Schichten liegen 
ziemlich horizontal, nehmen aber an Dicke in der Richtung von e 
nach e mehr und mehr ab; zugleich werden die einzelnen Schlacken 
aus denen ſie beſtehen, in dieſer Richtung immer kleiner, und zeigen 
immer deutlichere Spuren der Abrundung durch Waſſer. Dieſer 
Bau läßt ſich nun aber ſehr einfach durch den unter der oberen 
Abbildung des Berges ideal ſkizzirten Vorgang erklären. 

Wir nehmen an, der Glimmerſchiefer a war bis zu dem Niveau 
von e mit Waſſer bedeckt, als bei b ſich eine Spalte öffnete und 
ein vulkaniſcher Ausbruch erfolgte; aus der Oeffnung floß etwas 
Lava hervor, die ſich bei g anhäufte, während der größere Theil 
der Eruptionsmaſſe mit einer gewiſſen Kraft in das Waſſer oder 
ſogar bis über deſſen Oberfläche empor geſchleudert wurde. Bei 
ſo ſchneller Abkühlung zerſprang die glühende Lava in viele zum 
Theil ſehr kleine Schlackenſtücke; wenn nun aber gleichzeitig das 
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Waſſer des Sees in der Richtung des Pfeiles gegen Oſt ſtrömte, 
ſo theilte es allen Schlackenſtücken dieſe Richtung mit, und häufte 
ſie öſtlich von der Ausbruchsſtelle zu einem geſchichteten Hügel auf, 
in welchem die kleinſten Theile am weiteſten gegen Oſt fortgeſpült 
wurden. 

Als der See abgelaufen war, blieb nur der gegenwärtige 
Schlackenhügel zurück, deſſen unterirdiſche Ausbruchsſtelle bei b 
ſogar durch frühere Nachgrabungen aufgeſchloſſen worden iſt. 

Das jüngſte gut beobachtete Beiſpiel der Neubildung vulka— 
niſcher Inſeln lieferte die Gruppe von Santorin im griechiſchen 
Archipelagus vom Januar 1866 bis zum März deſſelben Jahres. 
Herr A. C. Chriſtomanos, welcher in Begleitung der Herren 
J. Schmidt und H. Mitzopoulos dieſe Vorgänge vom 11. Februar 
an beobachtete, hat darüber einen ausführlichen Bericht mit zwei 
Abbildungen geliefert, von denen die zweite S. 41 wiedergegeben iſt, 
während wir aus dem umfangreichen Bericht hier nur einige Stellen 
hervorheben können. 

Beinahe im Mittelpunkte des von den Inſeln Thera, Theraſia 
und Asproniſi gebildeten Ringes, aus welchem die Inſelgruppe 
von Santorin beſteht, befinden ſich drei wüſte Felſeneilande vulka— 
niſchen Urſprungs, Mikra Kaymene, Nea Kaymene und Palea 
Kaymene, von denen nur das zweite bewohnt iſt, und wegen der 
eiſen- und ſchwefelhaltigen Therme als Badeort benutzt wird. 
Nea Kaymene wurde im Jahre 1707 emporgehoben, und brauchte 
mehr als fünf Jahre, um in ſeiner jetzigen Geſtalt zu erſcheinen. Bis 
zum 27. Mai 1708 tobte der entſtandene Eruptionskegel mit furchtbarer 
Gewalt, erloſch ſodann allmälig und verharrte bis heute in ſeiner Ruhe. 

Es hatte ſich jedoch damals ſüdöſtlich von dieſem 103 Meter 
hohen Eruptionskegel, in einer Bucht die bis zum heutigen Tage 
Vulkanos genannt wurde, eine warme Quelle im Meere gebildet, 
welche außer Eiſen und Schwefelwaſſerſtoff noch Schwefelſäure und 
ſchweflige Säure enthielt. Ihre Temperatur war im Jahre 1859 
— 25° Cent. Dieſe Bucht war eben hinreichend groß, um zwei 
größere Schiffe zu bergen, deren viele dieſe Gewäſſer aufſuchten, 
um durch den Säuregehalt derſelben ihren Kupferbeſchlag zu reinigen. 

Gerade in der Bucht Vulkanos begannen ſich die vulkaniſchen 
Erſcheinungen nach faſt 158 jähriger Pauſe wieder zu zeigen. Es 
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war am 30. Januar 1866, als die Bewohner Nea Kaymenes 
wahrnahmen, daß die Temperatur des Seewaſſers an mehreren 
Stellen der Bucht bedeutend erhöht war, daß ſich in derſelben 
mehrere Gasſprudel bildeten, und daß aus dieſen eine leichte 
Dampfwolke emporſtieg, die, von Stunde zu Stunde dichter wer— 
dend, einen ſtarken Schwefelgeruch in der Umgegend verbreitete. 
Während des nächſtfolgenden Tages hörte man den nun ſtärkeren 
Dampf mit Geziſche entweichen, welches oft von einem leichten unter— 
irdiſchen Donner begleitet war; zugleich ſpaltete ſich der Boden in 
der nächſten Nähe der Bucht, und ein ſchwaches aber andauerndes 
Beben der Erde wurde verſpürt, in Folge deſſen die meiſten Häuſer 
Riſſe und andere Beſchädigungen erlitten. Dieſe Phänomene folgten 
ſich mit ſolcher Schnelligkeit, daß viele der beſtürzten Einwohner 
ihr Heil in eiliger Flucht nach der 3000 Meter entfernten Haupt— 
ſtadt Thera auf der Hauptinſel der Gruppe ſuchten. Am 1. Februar 
nahm die Heftigkeit aller jener Erſcheinungen ſehr zu, und gegen 
Mittag ſah man zuerſt in der Mitte der Bucht, von weißem Dampf 
umgeben, einen ſchwarzen, zackigen Felſen den Fluthen entſteigen. 
Dieſer Felſen wuchs ſchnell zu einem runden Inſelchen heran, aus 
deſſen Mitte eine dichte Dampfſäule emporſtieg. Nachts ſah man 
zuweilen einen rothen Schein im Dampfe über der Inſel, welche 
ſich ſo ſchnell vergrößerte, daß ſie am 6. Februar eine Höhe von 
26 Meter und einen Durchmeſſer von 40 Meter beſaß. 

Am 11. Februar langten die aus Athen abgeſendeten drei 
Naturforſcher auf dem Schauplatze der vulkaniſchen Thätigkeit an. 
Schon aus 40 Seemeilen Entfernung erblickten ſie die weiße 
Dampfſäule. In dem Inſelring von Santorin angelangt, beob— 
achteten ſie eine allmälige Zunahme der Temperatur des Meer— 
waͤſſers, welche in der Nähe der neuen Inſel, die ſich jetzt ſchon 
mit Nea Kaymene verbunden hatte, bis auf 46° C. ſtieg, in zwei 
kleinen Seen auf der alten Inſel, aber unmittelbar neben dem 
neuen, Vulkanos genannten Berge, ſogar bis auf 84° C. Die Fels— 
blöcke welche dieſen Berg bildeten, beſtanden aus trachytiſcher Lava 
mit Sanidin und Olivin. Dieſe Lavablöcke ſchienen faſt in ſteter 
Bewegung zu ſein, indem immer neue von der Höhe herab rollten 
und den Fuß ausdehnten, während aus den Zwiſchenräumen Dampf— 
maſſen hervorſtrömten, zuweilen mit heftigen Detonationen verbunden. 
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Die ausſtrömenden Dämpfe und Gaſe beſtanden nach der ſpäteren 
Unterſuchung der aufgefangenen Proben aus Waſſerdampf, Kohlen— 
ſäure, Schwefelſäure, ſchwefliger Säure, Chlorwaſſerſtoff und Schwefel— 
waſſerſtoff. 

Am 13. Februar tauchte nach vorhergegangenen ſtarken Deto— 
nationen ſüdweſtlich von Vulkanos ein neuer Felſenkamm auf, welcher 
ſich bald zu einer kleinen Inſel entwickelte, die Aphroeſſa genannt 
wurde. Auf dem Meere tanzten hellgelbe Flammen gleich Irrlich— 
tern, welche offenbar von entzündeten Gasarten herrührten. 

Die heftigſte Eruption erfolgte am 20. Februar, bei welcher 
die gerade am Lande befindlichen Naturforſcher in nicht geringe 
Gefahr geriethen, von herabfallenden großen Lavablöcken erſchlagen 
und von heißer Aſche verbrannt zu werden. Dieſen Vorgang hat 
Chriſtomanos durch die nachſtehende Skizze darzuſtellen verſucht. 
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Man ſchätzte die Höhe der gewaltigen Rauchſäule auf 1000 
Meter; etwa halb fo hoch wurden glühende Lavaſtücke geſchleudert, 
welche beim Herabfallen einen grauen Aſchenſchweif hinter ſich zeigten, 
und auf das Land oder in das Meer bis zu Entfernungen von 
600 Meter von Vulkanos niederfielen. 

Spätere Unterſuchungen haben gezeigt, daß bei dieſer Eruption 
keine vorhandenen Felsſchichten erhoben, ſondern nur flüſſige Lava— 
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maſſen aufgetrieben worden ſind, welche aber ſchon unter dem 
Meeresſpiegel zur Erſtarrung gelangten und in einzelne Felsblöcke 
zerſprangen, aus denen die beiden neuen Hügel beſtehen, von denen 
Aphroeſſa eine ſelbſtändige Inſel geblieben, Vulkanos aber mit 
Nea Kaymene zur Halbinſel geworden iſt. 


Santorin iſt nächſt der Somma des Veſuv immer als ein 
vorzügliches Beiſpiel für die Lehre der Erhebungskrater angeführt 
worden, und es dürfte hier daher auch der geeignete Ort ſein, 
dieſer Hypotheſe, welche urſprünglich von L. v. Buch ausging, 
dann aber durch Elie de Beaumont in das Extremſte entwickelt 
wurde, einige Bemerkungen zu widmen. 


Da nicht ſelten die gegenwärtigen Eruptionskegel der Vulkane 
von weit umfangreicheren concentriſchen Wällen umgeben ſind, die 
in ihrem Ausſehen den Rändern oft viel größerer Krater gleichen, 
wie das ſchon auf unſeren vorhergehenden vier Abbildungen des 
Veſuv deutlich erkennbar iſt, und wie es noch deutlicher die beiden 
nachſtehenden Abbildungen der Barreninſel zeigen, ſo verſuchte 
L. v. Buch dieſe Thatſache 
durch einen beſonderen Vor— 
gang der vulkaniſchen Thätig— 
keit zu erklären, und nannte 
in Folge davon dieſe concen— 
triſchen Ringwälle der Vulkane 
ihre Erhebungskrater, und 
den Bergtheil welchen ſie bil— 
den, Erhebungskegel, im 
Gegenſatz zu den Eruptions— 
kegeln und Eruptionskratern, 

a 8 u welche durch Aufſchüttung ent- 

Ausbruch des Vulkanes Be e im bengaliſchen ſtanden ſind und noch ent— 
ſtehen. Er meinte nämlich, 

den erſten Eruptionen ſeien ſehr häufig blaſenartige Auftreibungen 
(Erhebungen) des vorher zuweilen gar nicht vulkaniſchen Bodens 
vorausgegangen, und wenn die Hohlräume unter dieſen Blaſen 
zu groß geworden, ſo ſei ihr oberer Theil aufgeborſten und eingeſtürzt, 
nur den wallartigen erhobenen Rand zurücklaſſend, in deſſen Mitte 
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ſich dann ſehr oft wieder ein eigentlicher Vulkan mit Eruptionskegel 
und Eruptionskrater gebildet habe. 

Die zweite Abb. dieſer S. mag dieſe Vorſtellung als idealer 
Querſchnitt einer ſolchen Aufberſtung durch Erhebung der Schichten 
mit nachträglicher Entſtehung eines inneren echten Vulkanes erklären. 


Barreninſel nach Liebig. 
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Idealer Durchſchnitt eines Vulkans. 


Die Anhänger dieſer Hypotheſe ſetzten überhaupt voraus, daß die 
Hauptmaſſe aller großen Vulkane nicht durch Lavagergießungen und 
Schlackenauswürfe, ſondern allemal durch Erhebung des vorher 
ziemlich ebenen Bodens entſtanden ſei, und betrachteten z. B. den 
in wenig Tagen entſtandenen Jorullo in der Hauptſache als eine 
ſolche blaſenförmige Auftreibung des früher ſchon vulkaniſchen 
Bodens. Für den Jorullo hat Schleiden ſchon längſt nachgewieſen, 
daß er nicht auf dieſe Weiſe entſtanden ſein kann, ſondern nur 
durch das Aus- und Ueberfließen gewaltiger Lavamaſſen aus einer 
neu entſtandenen Oeffnung, ſo wie durch die damit verbundenen 
Ausſchleuderungen von zerſtückten Lavatheilen (Schlacken, Lapilli 
und Aſche). Aber auch für alle übrigen ſogenannten Erhebungs— 
krater haben Lyell, Hartung, Junghuhn, Vogelſang, und mehrere 
andere treffliche Beobachter nachgewieſen, daß ſie aus älteren Lava— 
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ergießungen und Schlackenſchichten zuſammengeſetzt ſind wie alle 
Eruptionskegel, und daß man ihre gegenwärtige Geſtalt und Stel— 
lung nicht durch centrale Erhebung, ſondern vielmehr ganz einfach 
dadurch zu erklären hat, daß ſie einſt den unteren Theil ſehr großer 
Eruptionskegel bildeten, deren Gipfel nach beſonders heftigen Erup— 
tionen in dadurch entſtandene Hohlräume hineinſtürzten, und ſo 
jene großen Ringwälle zurückließen, die allerdings zum Theil viel 
größer ſind als irgend ein thätiger Krater. Wählten dann neue 
Eruptionen — wie es vielfach geſchehen zu ſein ſcheint — die 
alten Wege oder Schlünde, ſo entſtanden neue, wenigſtens anfangs 
kleinere Eruptionskegel mehr oder weniger central in den Ueberreſten 
der eingeſtürzten großen. Durch fortgeſetzte Thätigkeit können aber 
dieſe inneren Kegel ſo anwachſen, daß der ſogenannte Erhebungs— 
krater ganz verſchwindet, und ſeine äußeren Abhänge nur noch den 
unteren, zum Theil von neuen Lavaſtrömen überzogenen Theil des 
neuen Kegels bilden, wie das z. B. gegenwärtig an der Weſtſeite 
des Veſuv der Fall iſt, während die Somma noch einen jelbft- 
ſtändigen halbmondförmigen Ringwall bildet, der aber ebenfalls 
aus lauter alten Schlacken und Lavaſchichten zuſammengeſetzt iſt. 
Die ſogenannten Erhebungskrater würden ſomit eigentlich weit 
richtiger Einſturzkrater zu nennen ſein. 

Dieſen Einſturzkratern entſprechen nach Vogelſangs Unter— 
ſuchungen einigermaßen auch die ſogenannten Maare der Eifel, 
welche in jener vulkaniſchen Gegend als kreisförmige Einſenkungen 
in der aus Grauwackenſchichten beſtehenden Oberfläche auftreten, 
wahrſcheinlich dadurch veranlaßt, daß durch die benachbarten vul— 
kaniſchen Ausſchleuderungen zu große innere Hohlräume entſtanden 
ſind, welche dann zuſammenbrachen. 

Der nebenſtehende Grundriß ſtellt eines der ſchönſten dieſer 
Eifeler Maare dar, welches ſich ganz in der Nähe des ſchönſten der 
dortigen erloſchenen Vulkane — des Moſen-Berges — findet. 

Das Meerfelder Maar iſt kreisrund, etwa 200 Fuß tief in 
die aus Grauwackenſchichten beſtehende Oberfläche eingeſenkt. Sein 
Boden iſt von Waſſer und Sumpf bedeckt, und es hat öſtlich einen 
Ausfluß, was nicht bei allen Maaren der Eifel der Fall iſt. 

Der Moſen-Berg erhebt ſich als vulkaniſcher Schlackenberg 300 Fuß 
über das Grauwackenplateau welches ihn umgiebt; er zeigt drei 
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kleine, rings geſchloſſene Krater, und einen vierten, deſſen Südrand 
von einem baſaltiſchen Lavaſtrom durchbrochen iſt, welcher ſich bis 
in das Thal der Kill hinab verfolgen läßt. 

Man hat zuweilen geglaubt, daß einige Vulkane ſtatt geſchmol— 
zener Lavamaſſen nur Waſſer und Schlamm, ſogar mit Fiſchen 
darin, ausſpeien. 

Es ſind jedoch dieſe Waſſer- und Schlammergießungen jeden— 
falls nur zufällige äußere, nicht in der vulkaniſchen Thätigkeit ſelbſt 
begründete Erſcheinungen. Theils rühren ſie von plötzlich geſchmol— 
zenen Schneemaſſen in die Schneeregion aufragender Vulkangipfel 
oder von heftigen Wolkenbrüchen her, theils aber auch, und fo 
namentlich bei einigen Vulkanen Quito's, ſtammen ſie aus unter— 
irdiſchen Höhlenräumen die mit Waſſer gefüllt ſind, und in denen 
eine kleine Fiſchart, Pimelodus Cyclopum, in großer Menge lebt. 
Durch die heftigen Erſchütterungen der inneren Thätigkeit reißen 
wahrſcheinlich Spalten in dieſen Bergen auf, durch welche das mit 
Fiſchen bevölkerte Waſſer dieſer Höhlenräume gewaltſam hervor— 
ſtürzt und, bald genug in eine Schlammfluth verwandelt, ſich über 
die benachbarten Hochebenen als „Moja“ ergießt, wonach dann 
zuweilen der Geſtank der zahlloſen verweſenden Fiſche weit und 
breit unerträglich geworden iſt. 

Außer dieſen Fällen, in denen eine Waſſer- und Schlamm— 
ergießung von gewöhnlichen Vulkanen ausgeht, giebt es aber auch 
noch beſondere ſogenannte Schlammvulkane oder Salſen, die nur 
entfernter mit der eigentlichen vulkaniſchen Thätigkeit in Verbindung 
zu ſtehen ſcheinen. Es ſind dies mächtige Anhäufungen von 
thonigem Schlamm, aus denen theils brennbare, theils andere 
Gasarten hervortreten, indem ſie, ſobald der Schlamm durch Aus— 
trocknen eine feſte Kruſte zu bekommen anfängt, dieſe aufblähen 
und um kraterartige Oeffnungen herum zu kleinen Kegeln auf— 
werfen. Die nächſte Regenzeit pflegt die Schlammkegel wieder ein— 
zuebnen, ſobald aber das Austrocknen wieder beginnt, bilden ſie 
ſich aufs Neue. 

Solche Schlammvulkane, aus denen zuweilen auch brennende 
Gasarten zu hohen Flammen aufſchlagen, oder Naphtha, Bergöl 
und Salzlöſungen hervorquellen, kennt man bei Girgenti auf Sicilien 
unter dem Namen Macaluba, bei Saſſuolo in Modena, in der 
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Krim, auf der Halbinſel Taman, an den Ufern des Kaspiſchen 
Meeres, auf Java, auf Trinidad, und bei Cartagena in Neu— 
Granada; von den letzteren hat A. v. Humboldt die nachſtehende 
Abbildung geliefert. 


ru, 


Luftvulkane bei Purbara in der Nähe von Cartagena in Neu-Granada. 


Von den Schlammvulkanen der Inſel Taman berichtete Abriuzkij, 
der dieſelbe im Jahre 1853 beſuchte, unter Anderm Folgendes: 
Bei den meiſten dieſer Schlammvulkane beträgt der Durchmeſſer 
des Kraters nur etwa 1 Fuß. Derſelbe iſt gewöhnlich erfüllt mit 
einem Gemenge aus Naphtha und thonigem Schlamm. Im 
Innern ſich entwickelnde Gaſe heben den Schlamm empor und 
entbinden ſich an der Oberfläche, dabei ergießt ſich oft der Schlamm 
über die Oberfläche der kleinen Kegel und erhöht dieſe dadurch. 
Man findet dieſe Schlammvulkane theils vereinzelt, theils in Gruppen, 
deren Geſammtheit das Anſehen kleiner, ſanft abfallender Hügel 
hat. Nur ſehr ſelten ſtrömen entzündete Gasarten aus den Oeff— 
nungen hervor und bilden bis 10 Faden hohe Flammenſäulen, 
die ſich oben in ſchwarzen Rauch verlieren, wodurch ſie dann wirk— 
lichen Vulkanen ſcheinbar noch ähnlicher werden. Bei ſehr ſtarker 
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Gasausſtrömung wird die Umgegend auch erdbebenartig erſchüttert. 
Merkwürdigerweiſe ſollen dieſe Gasausſtrömungen heftiger erfolgen, 
wenn das benachbarte Meer ſtark bewegt, als dann, wenn es 
ruhig iſt. 

Mit den Vulkanen ſtehen die Erdbeben in innigſter Wechſel— 
beziehung. Nicht nur ſind die vulkaniſchen Gegenden durchſchnittlich 
zugleich die am häufigſten von Erdbeben heimgeſuchten, ſondern 
es iſt auch ſchon mehrmals beobachtet worden, daß Erdbeben mit 
der Eruption eines benachbarten Vulkans ſchloſſen, und faſt jeder 
vulkaniſche Ausbruch pflegt von einem kleinen Erdbeben eingeleitet 
zu werden. Aber nicht immer treffen beide Phänomene auch hiſto— 
riſch oder geographiſch zuſammen; die räumliche Ausdehnung mancher 
Erdbeben iſt eine ſo große, daß ſie weit über die Bezirke vulkaniſcher 
Thätigkeit hinausreichen. In dem langen Gürtel der ſüdamerika— 
niſchen Vulkane hat man beobachtet, daß gerade die größeren 
Zwiſchenräume der Vulkane am häufigſten von Erdbeben heim— 
geſucht werden, und daß auch zeitlich die Erdbeben dann am hef— 
tigſten eintreten, wenn lange keine vulkaniſche Eruption ſtattfand, 
oder daß ſie ſogleich aufhören, wenn ein benachbarter Vulkan ſeinen 
Schlund öffnet — ſo daß man dieſe Wirkung faſt der eines Sicher— 
heitsventiles vergleichen kann. 

Man hat vorgeſchlagen, einen Unterſchied zu machen zwiſchen 
vulkaniſchen und plutoniſchen Erdbeben, indem man mit 
erſterer Bezeichnung die den Eruptionen vorausgehenden localen 
Bodenerſchütterungen bezeichne, mit letzterer die von localen Erup— 
tionen unabhängigen und oft ſehr weit verbreiteten. 

Das Erdbeben, welches am 1. November 1755 Liſſabon zer- 
ſtörte, ward gleichzeitig beinahe in allen Theilen Europas, an vielen 
Punkten der Nordküſte Afrikas, auf den kleinen Antillen und in 
den Küſtenländern Nordamerikas verſpürt. Man hat hiernach be— 
rechnet, daß ſich dieſe Erſchütterung über eine Oberfläche von etwa 
700,000 Quadratmeilen, alſo ungefähr über den dreizehnten Theil 
der ganzen Erdoberfläche faſt ganz gleichzeitig ausbreitete. Dies ift 
nun allerdings eines der ausgebreitetſten unter den genauer bekannten 
Erdbeben, aber annähernd ſind ihm manche andere an Ausbreitung 
gleichgekommen, und an Heftigkeit wurde es von mehreren über— 
troffen. 
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zu Meſſina. 
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Eine ſo weit verbreitete gleichzeitige Erſchütterung der Erd— 
oberfläche iſt nur durch eine ſehr tief liegende Urſache erklärbar. 


Jede Erſchütterung, welche von einem der Oberfläche nahe liegenden 
Cotta, Geologiſche Bilder. 5. Aufl. 4 
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Punkte ausginge, möchte ſie ſo heftig ſein als ſie wollte, würde 
nach mechaniſchen Geſetzen jedenfalls mehrere Tage brauchen, um 
ſich über ein ſo großes Gebiet auszubreiten. Wirkt ſie dagegen 
radienartig von einem ſehr tief unter der Oberfläche liegenden Orte 
herauf, ſo kann ſie weit leichter ziemlich gleichzeitig in dem ganzen 
Gebiet ſich äußern. 


Es möge geſtattet ſein, zur Schilderung der Erdbeben hier 
einige Auszüge aus einem trefflichen Vortrage Nöggeraths über 
dieſen Gegenſtand folgen zu laſſen: 


Den unausſprechlichen, tiefen und ganz eigenthümlichen Ein— 
druck, welchen das erſte Erdbeben, das wir empfinden, auf uns 
macht, ſchildert A. v. Humboldt mit folgenden Worten: „Ein ſol— 
cher Eindruck, glaube ich, iſt nicht Folge der Erinnerung an die 
Schreckensbilder der Zerſtörung, welche unſerer Einbildungskraft 
aus Erzählungen hiſtoriſcher Vergangenheit vorſchweben. Was uns 
ſo wunderſam ergreift iſt die Enttäuſchung von dem angebornen 
Glauben an die Ruhe und Unbeweglichkeit des Starren, der feſten 
Erdſchichten. Von früher Kindheit an ſind wir an den Contraſt 
zwiſchen dem beweglichen Element des Waſſers und der Unbeweg— 
lichkeit des Bodens gewöhnt, auf dem wir ſtehen. Alle Zeugniſſe 
unſerer Sinne haben dieſen Glauben befeſtigt. Wenn nun urplöß- 
lich der Boden erbebt, ſo tritt geheimnißvoll eine unbekannte Natur— 
macht als das Starre bewegend, als etwas Handelndes auf. Ein 
Augenblick vernichtet die Illuſion des ganzen früheren Lebens. 
Enttäuſcht ſind wir über die Ruhe der Natur; wir fühlen uns in 
den Bereich zerſtörender, unbekannter Kräfte verſetzt. Jeder Schall, 
die leiſeſte Regung der Lüfte ſpannt unſere Aufmerkſamkeit. Man 
traut gleichſam dem Boden nicht mehr auf den man tritt. Das 
Ungewöhnliche der Erſcheinung bringt dieſelbe ängſtliche Unruhe 
bei Thieren hervor. Schweine und Hunde ſind beſonders davon 
ergriffen. Die Krokodile im Orinoko, ſonſt ſo ſtumm wie unſere 
kleinen Eidechſen, verlaſſen den erſchütterten Boden des Fluſſes, 
und laufen brüllend dem Walde zu. Dem Menſchen ſtellt ſich das 
Erdbeben als etwas Allgegenwärtiges, Unbegrenztes dar. Von 
einem thätigen Ausbruchkrater, von einem auf unſere Wohnung 
gerichteten Lavaſtrom kann man ſich entfernen; bei dem Erdbeben 


— 


1 


Erdbeben. 51 


glaubt man ſich überall, wohin auch die Flucht gerichtet ſei, über 
dem Herd des Verderbens“. 


Abgeſehen von der erregenden Urſache, ſind die Erdbeben die 
Folge von mechaniſchen Thätigkeiten, und ihre Kraftäußerungen 
unterliegen daher auch den allgemeinen Geſetzen der Bewegung. 
Die Wirkung iſt ſolcher Art, wie ſie erfolgen muß, wenn an irgend 
einem Punkt im Innern der Erde plötzlich ein Stoß gegen die 
Oberfläche erfolgt, welcher am treffendſten mit einer Exploſion ver— 
glichen werden kann. Die Erdoberfläche geräth in Schwingungen, 
welche ſich nach Maßgabe der Intenſität der Kraft, der Lage des 
Punktes, der Erregung in der Erde und der Beſchaffenheit der 
betroffenen Gebirgsſchichten in größerem oder geringerem Umfang 
ausbreiten und Zerſtörungen der verſchiedenſten Art anrichten. Man 
hat den Eindruck der Schwingungen der Oberfläche bei Erdbeben 
entſprechend ſo geſchildert, als beſtehe die dicke Planetenrinde aus 
einer feſten, ſehr wenig elaſtiſchen Maſſe, welche über einer wellen— 
werfenden Flüſſigkeit ausgebreitet ſei. Die Unregelmäßigkeit der 
Schwingungen ſcheint faſt mehr noch die ſehr zerſtörenden Wirkungen 
auf der Oberfläche hervorzurufen als die Heftigkeit der Stöße. Der 
Grund dieſer Unregelmäßigkeit möchte in der verſchiedenen Zu— 
ſammenſetzung der Erdrinde, in den Spalten, Klüften und Höh— 
lungen derſelben zu ſuchen ſein, durch welche die Bewegungen 
mannigfaltig gefördert und gehemmt, alſo in der verſchiedenſten 
Art geſtört werden. Es giebt Beiſpiele von ſehr heftigen Erdbeben, 
welche nur ſehr wenige Zerſtörungen angerichtet haben, während 
andere von verhältnißmäßig viel geringerer Kraft große RN 
zur Folge hatten. 


Die Erdbewegungen der Oberfläche ſind entweder wellenförmig 
(undulatoriſch, gewöhnlich horizontal genannt), oder ſtoßend (fuc- 
ceſſoriſch, vertical). Sehr oft traten bei einem und demſelben Erd— 
beben beide Arten der Bewegungen ein, und es dürfte der Unter— 
ſchied vielleicht blos ein quantitativer der Kraft ſein. Bei großen 
Erdbeben hat man ſogar rotatoriſche, wirbelnde oder drehende 
Wirkungen verſpürt; man wird ſie durch mehrere gleichzeitig in 
einander greifende und ſich durchkreuzende Schwingungen erklaren 
müſſen. Sie zerſtören die Oberfläche am meiſten, Grundſtücke wurden 
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dadurch in ihrer Lage ſo verdreht gegen einander verſchoben, daß 
man ſie nicht wieder ermitteln konnte. 

Nöggerath hat die Spuren der Wellenbewegung bei dem Erd— 
beben im Vispthale plaſtiſch erhalten geſehen. In einem großen 
Gebiete von lockerer Ackererde waren die Wellenberge und Thäler 
durch Vertiefungen von 1—2 Fuß deutlich bezeichnet. An einer 
andern Stelle hatte das Erdbeben den Raſen von dem Untergrund 
abgeſchält und zu einzelnen Bündeln, wie Cigarren, aufgerollt. 

„Die Erdbeben-Schwingungen äußern ſich an der Oberfläche 
ſtärker als im Innern der feſten Erdmaſſe, denn an der Oberfläche 
fällt das Hinderniß der auflaſtenden Schwere weg, welches der 
völligen Entwicklung der Welle entgegenſtrebt. Die Größe der 
fortgepflanzten Erſchütterungswellen wird an der Oberfläche der 
Erde nach dem allgemeinen Geſetz der Mechanik vermehrt, nach 
welchem bei der Mittheilung der Bewegung in elaſtiſchen Körpern 
die letzte auf einer Seite hin freiliegende Schicht ſich zu trennen 
ſtrebt.“ Dieſe Worte A. v. Humboldts finden ihre Beſtätigung in 
der bekannten Erſcheinung, daß bei einer Reihe feſt neben einander 
liegender Billardkugeln, wenn die erſte Kugel angeſtoßen wird, nur 
die letzte ſich von der Stelle bewegt. Dadurch erklärt es ſich, daß 
oft, jedoch nicht immer, Erdbeben in Bergwerken gar nicht bemerkt 
worden ſind, während ſie auf der Oberfläche ſtarke Erſchütterungen 
erregten. 

Die Erſchütterungsgebiete begrenzen ſich in den meiſten Fällen 
auf der Oberfläche durch Kreiſe oder durch Ellipſen. Von dem 
Punkte des erfolgenden Stoßes auf der Oberfläche gehen die Wellen— 
bewegungen kreisförmig aus, bis ſie aus verminderter Kraft gänz⸗ 
lich verlaufen. Damit laſſen ſich die Wellenbewegungen vergleichen, 
welche ein in das Waſſer geworfener Stein erzeugt. Wirkt ja auch 
die geſprengte Mine kreisförmig um ſich herum; der Boden wird 
im Kreiſe erſchüttert, ſo groß als es ihre Kraft vermag. 

Die Ermittelung der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit der Erd— 
beben hat von der praktiſchen Seite mancherlei Schwierigkeiten, die 
beſonders in der unvorbereiteten Erſcheinung und in der gewöhn— 
lichen Ungenauigkeit des Ganges der Uhren liegen; Zeitbeobach— 
tungen nach guten Chronometern ſind ſelten zu erhalten. A. v. Hum⸗ 
boldt jagt, daß dieſe Geſchwindigkeit meiſt 5—7 geogr. Meilen in 
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der Minute betrage. Mitchell hat ſie für das große Liſſaboner 
Erdbeben zu 4½ geographiſche Meilen in der Minute berechnet. 
Der Aſtronom Julius Schmidt hat die über das rheiniſche Erd— 
beben von 1846 geſammelten Data dem Calcul unterworfen, und 
gefunden, daß die Geſchwindigkeit ſeiner Fortpflanzung in der 
Minute 3,739 Meilen, alſo in der Secunde 1376 Par. Fuß betrug, 
mithin die des Schalles in der Luft um 357 Fuß übertraf, aber 
um 3000 Fuß hinter der Geſchwindigkeit des Schalles im Waſſer 
zurückblieb. 

Je nach der Verſchiedenheit der Geſteine in ihrem Zuſammen— 
halt und ihrer Elaſticität und der in ihnen vorhandenen Spalten 
und Klüfte kann die Geſchwindigkeit der Fortpflanzung der Erdbeben— 
ſchwingungen differiren. 

Selten verbreiten ſich die Erdbeben durch höhere Gebirgsketten; 
ſie ziehen ſich längs denſelben fort. Die Alpen z. B. bilden einen 
Riegel für dies- und jenſeitige Erdbeben. Die bedeutende Bebung 
im Vispthal verbreitete ſich nicht einmal durch den nur etwa fünf 
Meilen entfernten Monte Roſa und ſeine rieſigen Gefährten. Da— 
gegen pflegen Erdbeben ſehr leicht in Thälern ſich noch über ihren 
eigentlichen Erſchütterungskreis hinaus zu verbreiten, wie dieſes auch 
bei dem rheiniſchen Erdbeben vom 17. März 1869 im Thale der 
Agger ſtattgefunden hat. 

Es iſt erfahrungsmäßig, daß ſich die Erdbeben in allen Gebirgs— 
arten fortpflanzen; ſelbſt der lockere Alluvialboden von Holland 
bleibt nicht ganz verſchont. Indeß find doch in der ebenſo be— 
ſchaffenen norddeutſchen Ebene die Erderſchütterungen ſehr ſeltene 
Erſcheinungen. 

Ein Stoß muß ſich weit leichter in einer homogenen und 
dichten, mehr oder weniger elaſtiſchen Maſſe fortpflanzen, als wenn 
dieſelbe vielfach von leeren Zwiſchenräumen und Spalten unter— 
brochen, oder gar ſo in ihrem Innerſten überall ungleichförmig und 
aufgelockert iſt, daß nach keiner Richtung hin nur eine Spur von 
Homogenität ſtattfindet. Hieran ſchließt ſich die ſchon von alten 
griechiſchen und römischen Schriftſtellern auch noch in Italien, 
Perſien und Südamerika gehegte und auf Erfahrungen gegründete 
Anſicht, daß natürliche und künſtliche Höhlungen, Steinbrüche und 
Grotten, tiefe Brunnen u. ſ. w. die über ihnen befindlichen Gebäude 
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vor den Erſchütterungen bewahren, oder doch deren Wirkungen in 
hohem Grade vermindern ſollen. Solche Oeffnungen in der Ober— 
fläche möchten allerdings im Stande ſein, durch die Unterbrechungen 
der Schwingungen die zerſtörenden Wirkungen derſelben zu be— 
ſchränken. Man bohrt ja auch Löcher in Glocken und andere 
metallene Klanginſtrumente, um ſie vor dem Zerſpringen und Berſten 
zu ſchützen, oder um bereits vorhandene Sprünge vor dem Weiter— 
reißen zu bewahren. In Neapel ſteht die vor den Erdſtößen 
geſicherte Bildſäule des heiligen Januarius über einem tiefen 
Brunnen. 

Treten aber Erdbeben in lockerem, unzuſammenhängendem 
Boden auf, ſo wirken ſie gewöhnlich zerſtörender als auf feſtem 
Geſtein, weil im erſteren Falle Alles leichter durch einander gerüttelt 
wird. Daher Häuſer welche auf Felſen ſtehen, oft erhalten bleiben, 
wenn die auf Sandboden in unmittelbarer Nähe erbauten zerſtört 
werden. Die Dauer der Erdbebenſtöße iſt ausnehmend gering, 
meiſt nur wenige Secunden. Die Stadt und Provinz Caracas 
wurde durch drei kräftige Stöße, deren jeder etwa 3—4 Secunden 
anhielt, zerſtört; das ganze ſchreckliche Phänomen, bei welchem mehr 
als 20,000 Menſchen ihr Leben einbüßten, drängte ſich in dem 
Zeitraum von noch nicht einer Minute zuſammen. In manchen 
Fällen wiederholen ſich die Stöße ſehr oft in kurzen Zeiten hinter— 
einander. Bei dem Erdbeben im Heſſendarmſtädtiſchen vom 31. Oe— 
tober 1869 zählte man 54 Stöße, und ebenfalls am 2., 3. November 
noch eine große Anzahl. Man hat Beiſpiele, daß der Boden 
Monate lang im ununterbrochenen Erzittern blieb. 

Sind einmal Erdbeben in einer Gegend angeregt, ſo können 
ſie ſich längere Zeiten hindurch mit größeren oder geringeren Unter— 
brechungen wiederholen, meiſt in der Stärke abnehmend, zuweilen 
aber auch an Heftigkeit gewinnend, mitunter mit Verlegung oder 
Fortrücken ihres Centralſitzes. 

Heftige Erdbeben verändern oft mehr oder weniger die Ober— 
fläche welche davon betroffen wird; die feſte Erdrinde iſt nicht 
elaſtiſch genug, um ſich in wellenförmiger Geſtalt biegen zu können, 
ohne zu zerreißen und zuſammengerüttelt zu werden. Spalten— 
bildungen, oft ziemlich parallel, in anderen Fällen ſternförmig aus— 
einanderlaufend, ſind gewöhnliche Ereigniſſe. Bei ſtarken Erdbeben 
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ſind von ſolchen Spalten mehrmals ganze Städte, Dörfer, Fluren, 
und viele Menſchen verſchlungen worden. 

Es iſt dabei nicht auffallend, daß größere oder geringere 
Hebungen des Bodens als unmittelbare Folge dieſer Zerſpaltungen 
auftreten; längs den Spalten werden oft die getrennten Gebirgs— 
maſſen auf der einen Seite erhoben, auf der andern geſenkt. 


Verwerfung der Schichten durch eine Erdbebenſpalte. 


Den Zerreißungen und Zerſpaltungen des Bodens iſt es auch 
zuzuſchreiben, daß bei Erdbeben die unterirdiſchen Waſſerläufe und 
die damit zuſammenhängenden Quellen auf der Oberfläche häufig 
Veränderungen ihrer Ergiebigkeit und ihrer Temperatur erleiden. 
Als hierher gehörige Erſcheinungen ſind gleichfalls die Erdtrichter 
zu betrachten, welche bei manchen Erdbeben auf der Oberfläche ent— 
ſtehen, Waſſer, Schlamm und Sand auswerfen und um ſich 
her verbreiten. Bisweilen hat man aus denſelben ſelbſt Mofetten 
(irreſpirable Gasarten), Rauch und ſogar Flammen hervorſtrömen 
ſehen. Sehr vielfach läßt es ſich nachweiſen, daß kalte und 
warme Quellen bei den Erdbeben zeitweilig oder auf immer ver— 
ſiegt, oder waſſerreicher geworden, und eben ſo, daß neue Quellen 
entſtanden ſind, wo deren früher keine waren. Die Zerreißungen 
der Felsmaſſen veranlaſſen, daß die Spalten aus welchen ſich die 
Quellen auf die Oberfläche ergießen, zugedrückt werden und ihre 
Waſſer ſich anderwärts Auswege ſuchen müſſen, oder auch, daß 
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neue Oeffnungen gebildet werden, daß die Waſſer aus größerer 
Tiefe hervortreten und eine höhere Temperatur aus der tieferen Erd— 
rinde mitbringen. Bei dem Erdbeben in Viſpach waren ergiebige 
Quellen mitten in den Stuben und Ställen einiger Häuſer hervor— 
gebrochen. 

Daß das Waſſer im Meere, in den Seen und Flüſſen an 
den Schwingungen der Erdbeben wegen ſeiner Beweglichkeit einen 
lebhaften Antheil nimmt, iſt natürlich, und giebt ſich ganz beſonders 
an den Küſtenrändern durch Ueberfluthungen, aber auch auf dem 
offenen Waſſer durch die Bewegungen der Wellen zu erkennen; auf 
den Schiffen werden die Schwingungen empfunden; man fühlt nicht 
allein die Erſchütterungen in Entfernungen von Hunderten von 
Meilen vom feſten Lande, ſondern oft gar ſo, als ob die Schiffe 
auf einen Felſen ſtießen. Die ſchrecklichen Verheerungen welche die 
Meereswellen der Erdbeben noch im vorigen Jahre an den Küſten 
der neuen Welt angerichtet haben, ſind aus den Zeitungen in der 
jüngſten Erinnerung. 

Meiſt ſind die Erdbeben von einem dumpfen Getöſe, von 
unterirdiſchen Detonationen begleitet; in einigen Fällen iſt das 
Getöſe gar nicht bemerkt worden. Es wächst daſſelbe jedoch keines— 
wegs in gleichem Maße wie die Stärke der Erſchütterungen. Seine 
Natur iſt ſehr verſchieden; donnerähnlich rollend, raſſelnd, klirrend, 
ſelbſt klingend, als wenn glaſige Maſſen in unterirdiſchen Höhlungen 
zerſchlagen würden. Bei den neueſten Erdbeben in den Gegenden 
von Groß-Gerau im Großherzogthum Heſſen hat es ſich meiſt ver— 
gleichbar mit entferntem Kanonen- oder Pelotonfeuer kundgethan, 
ſelbſt ohne unmittelbar erfolgte Erdbebenſtöße. Es findet unzweifel⸗ 
haft im Innern der Erde ſtatt, und iſt daher auch oft am ſtärkſten 
aus Brunnen heraus vernommen worden. 

Man hat Beiſpiele, daß die Schallphänomene lange Zeiten 
hindurch auch ohne Erdbebenerſchütterungen ſtattfanden. In anderen 
Fällen waren die Detonationen nur ſehr ſelten von dazwiſchen 
erfolgenden Erſchütterungen begleitet. Da feſte Körper vortreffliche 
Leiter des Schalles ſind, dieſer z. B. in gebranntem Thon zehn— 
bis zwölfmal ſchneller ſich fortpflanzt als in der Luft, ſo kann das 
unterirdiſche Getöſe in großer Ferne von dem Orte vernommen 
werden, wo es verurſacht wird. 
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Es iſt nicht unwahrſcheinlich, daß bei gewiſſen, ſehr heftigen 
Erderſchütterungen der Atmoſphäre etwas mitgetheilt werde, und 
daß dieſelben alſo nicht immer rein dynamiſch wirken. Eine der 
auffallenderen Witterungserſcheinungen, welche bei den bedeutenderen 
Erdbeben ſich zu zeigen pflegt, iſt das Auftreten mehr oder minder 
ausgedehnter trockener Nebel, von der Art, wie wir ſie gewöhnlich 
mit dem Namen des Heerrauchs zu bezeichnen pflegen. Auch plötz— 
liche Veränderung der Witterung, plötzliches Eintreten der Regen— 
zeit zu einer unter den Tropen ungewöhnlichen Epoche, ſind bis— 
weilen in Quito und Peru auf große Erdbeben gefolgt. Humboldt 
fragt: „Werden gasförmige, aus dem Innern der Erde aufſteigende 
Flüſſigkeiten der Atmoſphäre beigemiſcht? oder ſind dieſe meteoro— 
logiſchen Proceſſe die Wirkung einer durch das Erdbeben geſtörten 
Luftelektricität? Bei ſtarken Erdbeben werden zu oft leuchtende 
Meteore als Sternſchnuppen, Feuerkugeln, nordlichtartige Erſchei— 
nungen und ſelbſt als aus der Erde aufſteigende Blitze beſchrieben, 
als daß man dieſes als ein blos zufälliges Zuſammentreffen an— 
ſehen könnte. Magnetiſche Störungen ſind ebenfalls zuweilen bei 
Erderſchütterungen beobachtet worden“. 

Die Erdbeben ſtehen in der engſten Beziehung zu den Vulkanen. 
Es giebt keine Eruption eines Feuerberges, welche nicht von Erd— 
erſchütterungen begleitet wäre. In den mannigfaltigſten Abſtufungen 
treten ſie dabei auf; bei jeder Hebung der geſchmolzenen Lava, bei 
jedem Durchbruch einer ſtarken Dampf- oder Gasblaſe aus jener, 
bei dem Auswurf von Schlacken, erzittert der Kegel des Veſuvs, 
aber das Beben des feſten Bodens wächst bei heftiger Eruption 
im Umfange von vielen Meilen. 

A. v. Humboldt ſagt an einer andern Stelle: „Die Gefahr des 
Erdbebens wächst, wenn die Oeffnungen der Vulkane verſtopft, 
ohne freien Verkehr mit der Atmoſphäre ſind; doch lehrt der Um— 
ſturz von Liſſabon, Caracas, Lima, Caſchmir (1554), und ſo vieler 
Städte von Calabrien, Syrien und Kleinaſien, daß im Ganzen 
doch nicht in der Nähe noch brennender Vulkane die Kraft der 
Erdſtöße am größten iſt“. 

Die wichtigſten geologiſchen Folgen der Erdbeben ſind die 
Zerſpaltungen des Bodens und die Veränderungen ſeines Niveaus. 
Sehr häufig reißen bei Erdbeben lange und tiefe Spalten in der 
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feſten Erdkruſte auf, deren beide Seitenwände ſich zuweilen etwas 
an einander verſchieben, der Art, daß ſie ſogenannte Verwerfungen 
der zerſpaltenen Schichten hervorbringen (f. Abb. S. 55). Dieſe 
Spalten ſind, inſofern ſie von einem Erdſtoße herrühren, gewöhnlich 
untereinander parallel, und ſie erinnern durch ihre ganze Natur außer— 
ordentlich an die ſogenannten Gangſpalten, in welchen ſich gewiſſe Erze 
und andere Mineralien vorzugsweiſe häufig abgelagert zeigen. Die 
Aehnlichkeit des Vorkommens iſt ſo groß, daß die meiſten Geologen 
in der That annehmen, die Spalten der Erzgänge ſeien durch frühere 
Erdbeben gebildet worden. 

Daß alle Erdbeben in weſentlich localen Erſchütterungen der 
feſten Erdkruſte beſtehen, iſt unzweifelhaft; daraus folgt von ſelbſt, 
daß ſie zunächſt von mechaniſch wirkenden Urſachen herrühren. 
Welcher Art dieſe aber ſpeciell ſeien, das iſt noch ziemlich dunkel. 
In den Fällen, in welchen ſich die Erſchütterung faſt gleichzeitig 
über einen ſehr großen Flächenraum ausdehnte, mußte ihre Urſache 
jedenfalls eine ſehr tief liegende ſein. Dieſer Umſtand, ſo wie die 
nachweisbaren Beziehungen vieler Erdbeben zu vulkaniſchen Erup— 
tionen machen es höchſt wahrſcheinlich, daß ihre Urſache allgemein 
genommen zu den Aeußerungen der vulkaniſchen Thätigkeit gehört. 
Die Erfahrung ferner, daß Erdbeben etwas häufiger in den Zeiten 
eintreten, in welchen Mond und Sonne ziemlich in derſelben Linie 
auf die Erde wirken und deßhalb die höchſten Fluthen (Spring— 
fluthen) veranlaſſen, während ſie in den Zeiten etwas ſeltener ſind, 
in welchen jene Wirkungsrichtungen ziemlich rechtwinkelig auf einander 
ſtehen und deßhalb den geringſten Höhenunterſchied zwiſchen Ebbe 
und Fluth bedingen, hat die Vermuthung nahegelegt, daß das 
durch Mond und Sonne veranlaßte Streben zur Fluth- und Ebbe— 
bildung, in dem heißflüſſigen Erdinnern eine der Urſachen oder 
mindeſtens eine Bedingung für die Häufigkeit der Erdbeben ſei. Auf 
alle Fälle reichen aber dieſe ganz allgemeinen Erklärungsverſuche 
lange noch nicht aus, um den Wiſſensdurſt der Naturforſcher zu 
befriedigen. 

Daß übrigens das Einſtürzen unterirdiſcher Gohlke eben⸗ 
falls erdbebenartige Erſchütterungen von ſehr geringer räumlicher 
Ausdehnung hervorbringen könne, unterliegt keinem Zweifel, iſt 
ſogar in einzelnen Fällen direct beobachtet worden, aber niemals 
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über ein Verbreitungsgebiet von mehr als einigen wenigen Quadrat— 
meilen. Solche unterirdiſche Einſtürzungen können aber leicht durch 
wirkliche Erdbeben hervorgerufen oder beſchleunigt werden, in welchen 
dann wohl die Reſultate beider local verbunden auftreten werden. 

Die wichtigſten dauernden Aenderungen welche durch Erdbeben 
im Bau der feſten Erdkruſte bewirkt werden, ſind offenbar Zer— 
ſpaltungen und Niveauänderungen. Die erſteren wurden bereits 
im Vorſtehenden beſprochen, die letzteren wollen wir jetzt etwas 
näher betrachten. 

Die Niveauänderungen durch Erdbeben ſind in neueſter Zeit 
beſonders häufig an den Küſten von Chile beobachtet worden, wo 
mehrfach große Landſtrecken um einige Fuß gehoben worden ſind, 
ohne daß dadurch ihre horizontale Lage auffallend verändert worden 
wäre, und wo zugleich eine große Zahl übereinander liegender Spuren 
alter Meeresufer aufgefunden worden iſt, aus denen ſich ſchließen 
läßt, daß ſolche Niveauänderungen auch außer und vor den direct 
beobachteten mehrfach ſtattgefunden haben. 

Es war am 19. November 1822, als die Küſten von Chile 
durch ein ſehr heftiges Erdbeben erſchüttert wurden, deſſen dauernde 
Folgen zuerſt das höchſt lehrreiche Reſultat der Erhebung eines 
großen Landſtriches um mehrere Fuß, deutlich erkennen ließen. Der 
Stoß wurde gleichzeitig in einer nordſüdlichen Längenerſtreckung von 
240 engliſchen Meilen wahrgenommen. St. Jago, Valparaiſo und 
einige andere Orte wurden dadurch großentheils zerſtört. Als man 
am Morgen nach dem Erdbeben die Umgegend von Valparaiſo 
unterſuchte, fand man, daß die Küſte auf mehr als 20 Meilen 
Länge über ihr früheres Niveau emporgehoben war. Zu Valpa— 
raiſo betrug die Emporhebung 3, zu Quintero 4 Fuß. Ein Theil 
des ehemaligen Meeresbodens blieb mit den darauf liegenden 
Muſcheln und Fiſchen auch bei der höchſten Fluth trocken, und die 
auf ihm verweſenden Organismen entwickelten ſehr ſchädliche Dünſte. 
Ein altes Schiffswrack, dem man ſich vorher nicht nähern konnte, 
wurde nun vom Lande aus zugänglich, obgleich ſeine Entfernung 
von der früheren Meeresküſte ſich nicht verändert hatte. Ein Mühl— 
graben, etwa eine halbe Stunde vom Meere entfernt, zeigte auf 
die Länge von 150 Schritt um 14 Zoll mehr Gefälle als vorher, 
woraus man den gewiß ſehr richtigen Schluß zog, daß die Er— 
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hebung im Innern des Landes etwas mehr betragen haben müſſe, 
als an der Küſte, was ſich natürlich nur an ſo beſonderen Um— 
ſtänden erkennen ließ. In einem von Eiſenbahnen durchſchnittenen 
Lande könnte ein ſolcher Vorgang ſehr nachtheilig auf ihre Stei— 
gungsverhältniſſe einwirken. Die Granitfelſen der Küſte waren 
vielfach von neuen Spalten durchſchnitten, welche ſich zum Theil über 
eine Meile landeinwärts verfolgen ließen. Kleinere Erſchütterungen 
ohne bleibende Niveauänderungen dauerten von dieſem Zeitpunkte 
an faſt ein Jahr lang fort. Am 20. Februar 1835 wurde dieſelbe 
Gegend aber wiederum von einem ſehr heftigen Erdbeben betroffen, 
wodurch das Land abermals um 4 bis 5 Fuß erhoben wurde, 
die benachbarte Inſel St. Maria ſogar am ſüdlichen Ende um 
8 Fuß, in der Mitte um 9 und am nördlichen Ende um 10 Fuß. 
Im April trat dafür eine Senkung um 2 bis 3 Fuß ein. 

Schon durch die erſte Erhebung aufmerkſam gemacht, entdeckte 
man bald eine große Zahl von deutlichen Spuren ähnlicher Vor— 
gänge aus früherer Zeit. Alte Uferlinien des Meeres nämlich, 
welche terraſſenförmig über einander liegen. Nach Domeyko, welcher 
die Reſultate aller dieſer Unterſuchungen zuſammengeſtellt hat, ergiebt 
ſich daraus, daß die Weſtküſte Südamerikas ſehr deutliche Spuren 
ſolcher Erhebungen in neueſter geologiſcher Zeit, d. h. in der Zeit, 
in welcher ſich die Bevölkerung des angrenzenden Meeres nicht 
weſentlich verändert hat, von Chilos bis Lima verfolgen laſſen — 
und zwar erheben ſich dieſe Spuren ungefähr in der Mitte ihrer 
geſammten Längenausdehnung am höchſten über den Meeresſpiegel, 
in Chilos nämlich bis 350 Fuß, bei Concepeion 1000 Fuß, bei 
Valparaiſo 1300 Fuß, bei Coquimbo 252 Fuß, bei Copiapo 250 Fuß, 
und bei Lima nur noch 85 Fuß. 

Man erkennt alſo hieraus, daß durch die fortgeſetzte Summi— 
rung ſolcher Erhebungen des Landes um einige Fuß auf einmal, 
zuletzt beträchtliche Bodenanſchwellungen oder Gebirgsketten hervor— 
gebracht werden können. 3 

Aber Chile iſt nicht das einzige Land, welches ſolche Beiſpiele 
darbietet. Auch in Italien, in Oſtindien, in Schottland und in 
Skandinavien kennt man ähnliche aus älterer Zeit mehrfach. Ge— 
wöhnlich haben Erhebungen ſtattgefunden, zuweilen aber auch Sen— 
kungen, oder beide mit einander wechſelnd. Dabei müſſen dieſe 
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Bewegungen zum Theil ſo ſtetig erfolgt ſein, daß der innere und 
äußere Bau der gehobenen Erdkruſtentheile, ja ſogar die darauf 
ſtehenden Gebäude weſentlich unzerſtört blieben. Am deutlichſten 
laſſen ſich dieſe Vorgänge früherer Perioden aus gewiſſen Bau— 
werken erkennen, die ſichtbar einem wechſelnden Meeresniveau unter— 
worfen waren, während es doch unzweifelhaft iſt, daß der Meeres— 
ſpiegel ſelbſt ſeit Jahrtauſenden ſich nicht verändert hat. 

Der berühmte Tempel des Jupiter Serapis bei Puzzuoli in 
der Bai von Bajä, giebt durch ſich allein den unwiderleglichen Be— 
weis, daß in jener Gegend ſeit der chriſtlichen Zeitrechnung das 
relative Niveau des Landes und Meeres ſich mehrmals verändert 
hat. Dazu müſſen wir bemerken, daß eine geologiſche Unterſuchung 
der Küſte in der Bai von Bajä, ſowohl nördlich als ſüdlich von 
Puzzuoli, durch alte Küſtenlinien, Muſchelbänke und vom Meere 
abgeſetzte Schichten, welche Bruchſtücke alter Gebäude enthalten, die 
genügendſte Ueberzeugung von einer in hiſtoriſche Zeiten fallenden 
Hebung von wenigſtens 20 Fuß, und an einem Punkte von mehr 
als 30 Fuß giebt; eine Ueberzeugung, welche eben ſo vollſtändig 
ſein würde, wenn auch jener Tempel bis jetzt noch nicht entdeckt 
worden wäre; denn annehmen zu wollen, daß das Meer (der 
Waſſerſtand) in der Zeit ſeitdem die Küſten von Campanien mit 
koſtbaren Gebäuden bedeckt ſind, 20 bis 30 Fuß geſunken ſei, 
würde eine gänzlich unhaltbare Hypotheſe ſein. Die Beobachtungen 
welche man an vielen von den Römern angelegten Werften und 
Häfen des Mittelländiſchen Meeres gemacht hat, liefern vielmehr 
den Beweis, daß in dieſem Meere in den letzten 2000 Jahren 
keine bemerkbare Veränderung des Waſſerſtandes eingetreten iſt. 

Als man im Jahre 1750 die Ueberreſte des erwähnten Tem- 
pels bei Puzzuoli ausgrub, fand man den Fußboden dieſes von 
Corelli ſpäter für ein Badehaus erklärten Gebäudes noch erhalten, 
und der urſprüngliche Plan deſſelben konnte vollſtändig erkannt 
werden; es war von viereckiger Geſtalt, hatte 70 Fuß Breite, und 
das Dach wurde von 46 ſchönen, 42 Fuß hohen Säulen getragen, 
von denen 24 aus afrikaniſchem Granit, die übrigen aus Marmor 
beſtanden. An den drei noch ſtehenden Marmorſäulen ſind nun 
die Merkmale jener bedeutenden Niveauänderungen mit ſehr deut— 
lichen Lettern von der Natur ſelbſt eingegraben worden. Dieſe 
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Säulen ſind nämlich bis zu einer Höhe von 12 Fuß über dem 
Sockel unbeſchädigt, darüber aber befindet ſich eine 9 bis 12 Fuß 
hohe Zone, innerhalb welcher fie von Bohrmuſcheln (Modiola 
lithophaga Zam.) durchbohrt find, die zuweilen noch in den Höh— 
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lungen gefunden werden. Ueber dieſer Zone ſind die Säulen wieder 
glatt. Der Fußboden des Gebäudes liegt jetzt ungefähr einen 
Fuß unter dem Niveau des hohen Meerwaſſerſtandes, der obere 
Theil der Durchbohrungen befindet ſich daher wenigſtens 23 Fuß 
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über demſelben, und es iſt ganz klar, daß die Säulen lange Zeit 
hindurch aufrechtſtehend im Salzwaſſer befindlich geweſen ſein müſſen, 
um den Bohrmuſcheln zugänglich zu werden. Da nun nicht an— 
zunehmen iſt, daß man einen Tempel oder irgend ein Gebäude, 
nur 100 Fuß von der Küſte entfernt, mit ſeinem Boden 1 Fuß 
tief unter das Niveau des Meeres eingeſenkt haben werde, ſo geht 
aus dieſem Allen deutlich hervor, daß die Küſte hier ſeit der Er— 
bauung des Tempels zuerſt um mehr als 23 Fuß niedergeſunken, 
dann aber, nachdem ſie lange Zeit in dieſer Stellung verblieben, 
gerade um 23 Fuß wieder gehoben worden iſt. 


Dieſe Senkungen und Hebungen ſind offenbar Reſultate von 
Erdbeben, und zwar ſcheint die letztere mit der Entſtehung des 
Monte nuovo im September 1538 zuſammenzufallen, welche nach 
alten Beſchreibungen mit heftigem Erdbeben und einem Zurück— 
weichen des Meeres verbunden war. Die Senkung kann nach den 
in dem Atrium des Gebäudes gefundenen Inſchriften nicht wohl 
vor dem dritten Jahrhundert erfolgt ſein, und fällt vielleicht mit 
dem Ausbruch der Solfatara im Jahre 1198 zuſammen. Da man 
aber durch Nachgrabungen 5 Fuß tief unter dem jetzigen Marmor— 
fußboden einen andern koſtbaren Moſaikfußboden gefunden hat, ſo 
geht daraus deutlich hervor, daß eine frühere Senkung ſchon ein— 
mal die Erhöhung des Fußbodens nöthig gemacht hat. 


Der nebenſtehende Holzſchnitt ſtellt dieſe altrömiſchen Bauüber— 
reſte in ihrer theilweiſen Verſchüttung, nach erfolgter Ausgrabung, 
dar, während an der einzelnen Säule (S. 64) die Eingrabungen 
durch Bohrmuſcheln und die einzelnen Niveaus der Senkung, 
Hebung, Umhüllung u. ſ. w. durch die Linien A bis J angedeutet 
ſind. Daneben ein Maßſtab. Dieſe Linien bedeuten: 


A Der unterſte älteſte Moſaikfußboden. 

B Niveau des gegenwärtigen Meeresſpiegels zur Ebbezeit. 

C Niveau des gegenwärtigen Meeresſpiegels zur Fluthzeit. 

D Obere Grenze dunkel gefärbter Ablagerungen mit Meeres- und 
Süßwaſſermuſcheln. | 

E Eine zweite Ablagerung über der vorigen. 

F Obere Grenze gewiſſer Süßwaſſerablagerungen, welche in der 
Zwiſchenzeit von Meeresbedeckungen erfolgt zu ſein ſcheinen. 
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G Obere Grenze einer Meeresablagerung. 
II Höchſter Meerwaſſerſtand, obere Grenze der Muſcheleinbohrungen. 
I Oberſte Grenze der neueften Aufſchüttungen, welche wahrſcheinlich 
auf trockenem Wege erfolgten. Nur 
[ der Säulentheil über I ragte bei der 


9 Auffindung frei hervor. 


Die Beiſpiele von Niveauänderungen 
welche wir hier kennen lernten, zeigen ſämmt— 
lich ein plötzliches, ruckweiſes Emporſteigen 
oder Sinken, welches vermuthlich ſtets mit 
erdbebenartigen Erſchütterungen verbunden 
war. Man hat aber auch Hebungen und 
Senkungen großer Strecken der feſten Erd— 
kruſte beobachtet, welche höchſt allmälig und 
ohne alle bemerkbaren Erſchütterungen Jahr— 
hunderte oder Jahrtauſende lang fortgedauert 
zu haben ſcheinen und noch fortdauern. Das 
lehrreichſte Beiſpiel hierfür liefern die Küſten 
des nördlichen Schwedens. 

Schon vor länger als einem Jahrhun— 
dert hat der ſchwediſche Naturforſcher Celſius 
die Behauptung ausgeſprochen und durch 
viele Thatſachen zu beweiſen geſucht, daß 
der Spiegel der Oſtſee und des ganzen 
nördlichen Oceans in allmäligem Sinken 
begriffen ſein müſſe. Es iſt dies ein ganz 
allgemeiner Glaube der Küſtenbewohner 
Schwedens, weil ſie täglich ſehen, daß die 
alten Waſſerſtandszeichen vom Meeresſpiegel 
nicht mehr erreicht werden, und um ſo höher 
darüber liegen, je älter ſie ſind; daß Klippen 
die früher bedeckt waren, neu hervortreten, 
daß deutliche Küſtenbildungen des Meeres, 
Auswaſchungen, Muſchelbänke u. dergl. jetzt 
hoch auf dem Lande liegen, und daß alte 
Gebäude die offenbar dicht an das Ufer gebaut worden ſind, jetzt 
weit davon entfernt ſtehen, und deßhalb ihrem Zwecke zum Theil 
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nicht mehr entſprechen. Dieſe Thatſachen ſind unleugbar; ihre 
richtige Deutung wurde aber erſt zu Anfang dieſes Jahrhunderts 
in England durch Playfair und in Deutſchland durch L. v. Buch 
ausgeſprochen. Da nämlich das Zurückweichen des Meeres nicht 
überall gleich groß iſt, und an den benachbarten Küſten Schonens 
und Dänemarks ſchon durchaus nicht mehr beobachtet wird, ſo kann 
nicht ein Sinken des Meeresſpiegels, welches ganz allgemein und 
überall gleichförmig ſein würde, die Urſache davon ſein. L. v. Buch 
ſprach deßhalb nach ſeiner Rückkehr aus Skandinavien 1807 — ohne 
mit Playfair's gleicher Anſicht bekannt zu ſein — die Ueberzeugung 
aus, daß das ganze Land von Friedrichshall in Schweden bis nach 
Abo in Finnland, und vielleicht bis Petersburg, in langſamem und 
für jeden Zeitmoment unmerklichem Emporſteigen begriffen ſei. 

Der engliſche Geolog Lyell, welcher dieſe Behauptung bezwei— 
felte, unterſuchte deßhalb die betreffenden Küſtenſtriche im Jahre 
1834 mit der größten Sorgfalt nochmals ſelbſt, und überzeugte ſich 
dadurch auf das Vollkommenſte von der wirklich ſtattgehabten und 
höchſt wahrſcheinlich noch fortdauernden allmäligen Erhebung des 
Landes. In ſeinem ausführlichen Berichte über die Sache hat er eine 
ſolche Menge außerordentlicher und vortrefflich beobachteter That— 
ſachen niedergelegt, daß nun Niemand mehr an der allmäligen 
Erhebung des unterſuchten Landſtriches zweifeln kann. Zugleich 
berichtete Lyell bei dieſer Gelegenheit auch über Spuren einer früheren 
temporären Senkung des Landes, welche bei Grabung eines Canales 
vom Mälarſee nach der Oſtſee durch eine Fiſcherhütte dargethan 
wurde, deren Boden ſich, 60 Fuß dick mit deutlichen Meeresſchichten 
bedeckt, dennoch über das Niveau des Meeres erhoben fand. 
Die langſame Hebung ſelbſt ſcheint in den letzten hundert Jahren 
an einigen Orten etwa 1 Fuß, an anderen gegen 2 Fuß, nach 
Hallſtröm ſogar bis über 4 Fuß betragen zu haben, und ähnlich 
für mehrere Jahrhunderte rückwärts. Es finden ſich jedoch Meeres— 
producte der Jetztwelt auch in Schweden 100 Fuß und ſelbſt 
600 Fuß über dem gegenwärtigen Meeresſpiegel, welche wohl ein 
theilweiſe ſchnelleres, wahrſcheinlich auch ruckweiſes Emporſteigen 
vorausſetzen laſſen. 

So wie von einem Theile Skandinaviens und Finnlands die 


fortdauernde Erhebung, ſo iſt von Grönland das fortdauernde 
Cotta, Geologiſche Bilder. 5. Aufl. 5 
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allmälige Sinken durch mehrere Thatſachen nachgewieſen, und ähn— 
liche Vorgänge ſcheinen auch noch in anderen Erdgegenden ſtatt— 
zufinden. 

Namentlich hat Ch. Darwin nachgewieſen, wie man aus dem 
beſondern Bau der Koralleninſeln und Korallenriffe deutlich er— 
kennen kann, daß in der Südſee gewiſſe Theile des Meeresbodens 
ſammt den hervorragenden Inſeln einer fortdauernden Hebung, 
andere einer fortdauernden Senkung unterworfen waren, und zum 
Theil noch ſind. 

Ob nun dieſe langſamen Hebungen und Senkungen des Landes 
denſelben Urſachen zuzuſchreiben ſeien, wie die ruckweiſen mit Erd— 
beben verbundenen, das hat freilich noch nicht mit Beſtimmtheit 
ermittelt werden können. 

Dieſes Phänomen des Steigens oder Sinkens großer Erd— 
kruſtentheile, welches ſich ſchwer mit einem durchaus ſtarren und 
ſoliden Erdkörper würde vereinigen laſſen, liefert uns zugleich einen 
Beweis der Möglichkeit, daß ganze Welttheile langſam oder ruck— 
weiſe, Theil für Theil oder auf einmal, weit über den früher ſie 
bedeckenden Meeresſpiegel emporgehoben werden konnten, ohne daß 
dabei ihr innerer Bau weſentlich zerſtört wurde; und daß ebenſo 
andere, die früher vorhanden waren, unter das Meer hinabſinken 
konnten. Genug, dieſe continentalen Erhebungen belehren uns, 
wie die mehr localen Gebirgserhebungen, auf das Beſtimmteſte über 
die Möglichkeit vielfachen Wechſels in der Vertheilung von Waſſer 
und Land. | 

Es führen uns diefe großartigen Vorgänge zugleich zurück auf 
die Hypotheſe über die Urſache und Natur der Vulkane, mit der 
dieſer Abſchnitt begann. 

Alle Thatſachen, die man über Vulkane und vulkaniſche Thätig— 
keit bis jetzt kennt, lehren, daß dieſelben zu den ganz allgemeinen 
Eigenſchaften des Erdkörpers gehören, und folglich auch von einer 
ganz allgemeinen Urſache herrühren müſſen. Die hohe Temperatur 
der Laven, verglichen mit der factiſchen Wärmezunahme des Erd— 
innern, und die außerordentliche Verbreitung der vulkaniſchen Er— 
ſchütterungen gleichzeitig über /100 bis ½16 der ganzen Erdoberfläche 
lehren uns ferner, daß der Sitz dieſer Urſache ein ſehr tief inner— 
licher ſein müſſe. Bringen wir nun dieſe Erfahrungen in Ver— 
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bindung mit denen über die Erdwärme, über die Form und 
Lagerungsverhältniſſe der Eruptivgeſteine, und mit der Hypotheſe 
über die Entwickelung des Erdkörpers aus einem einſt durchaus 
heißflüſſigen Zuſtande, ſo wird es allerdings nach dem gegen— 
wärtigen Stande unſeres Wiſſens ſehr wahrſcheinlich, daß die 
Vulkane nichts Anderes ſind als Folgen und Ergießungen des 
noch jetzt heißflüſſigen Zuſtandes im Erdinnern. Ihre Krater— 
ſchlünde ſind in gewiſſem Grade conſtant gewordene Verbindungs— 
wege dieſes Erdinnern mit der Erdoberfläche. Wird der flüſſige 
Kern — ſei es nun durch ſeculäre Zuſammenziehung der kälter wer— 
denden Kruſte, durch Niederſinken gewiſſer Kruſtentheile, durch Ein— 
wirkung von Sonne und Mond, oder durch locale Dampfbildungen 
irgend einer Art — gepreßt oder heftig bewegt, ſo entſtehen Erdbeben 
mit ihren Folgen, oder vulkaniſche Eruptionen, bis das Gleich— 
gewicht auf die eine oder die andere Weiſe wiederhergeſtellt iſt. 


Das heißflüſſige Erdinnere wird dabei local in einem Krater— 
ſchlunde als Lava emporgepreßt, und kommt, wenn nicht ſchon in 
der Tiefe, jedenfalls auf dem Wege in Berührung mit Waſſer— 
maſſen, die durch Einwirkung der großen Hitze ſchnell in Dämpfe 
von ſehr hoher Spannung verwandelt werden, und nun die eigen— 
thümlichen Eruptionserſcheinungen in außerordentlichem Grade be— 
fördern und ſteigern. Sehr begreiflich iſt es, daß dieſe conſtanten 
Verbindungswege ſo häufig in langen Reihen hinter einander ge— 
funden werden; ſie liegen in dieſem Falle auf langen Spalten der 
feſten Erdkruſte, und wo das — wie bei den Centralvulkanen — nicht 
der Fall iſt, da können wir eine mehrfache Kreuzung oder eine 
radiale Stellung mehrerer kürzerer Zerſpaltungen in der feſten Erd— 
kruſte vorausſetzen. 


Begreiflich iſt ferner das beſonders häufige Vorkommen der 
Vulkane in der Nähe der Küſtenlinien, in welchen Regionen bei 
der Erhebung der Continente gerade ſehr leicht Zerſpaltungen ent— 
ſtehen mußten. Möglich, daß die Nachbarſchaft des Meerwaſſers, 
wo jene Zerſpaltungen einmal vorhanden ſind, dann auch noch 
einen beſondern Einfluß auf die Häufigkeit der Eruptionen und 
auf die beſondere Natur derſelben, z. B. der dabei vorkommenden 
Sublimationserſcheinungen, ausübt. 
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Die vulkaniſche Thätigkeit wirkte von jeher, d. h. ſo lange es 
eine feſte Erdkruſte gab, umgeſtaltend auf dieſe und ihre Oberfläche 
ein. Alle Gebirgsketten ſind eine Folge derſelben. Aber die be— 
ſondere Natur ihrer Folgen ſcheint ſich fortwährend geändert zu 
haben mit der Zunahme der feſten Kruſte an Dicke. 

Eine dünnere Kruſte war leichter zu ſprengen, die Ausflüſſe 
erfolgten darum häufiger, an faſt immer neuen Stellen oder durch 
größere Oeffnungen. Die Ränder der dünneren Kruſte wurden 
leichter theilweiſe erhoben und aufgerichtet; es bildeten ſich aber 
vielleicht nicht ſo conſtante Krater aus, mit ſchlotförmigen Schlünden 
und hohen Aufſchüttungskegeln um dieſelben herum. Gewöhnlich 
vielmehr erſtarrten die empordrängenden Maſſen in den Zerſpal— 
tungen, ſie für immer erfüllend und ſchließend, während neues 
Empordrängen auch neue Wege öffnete. In der Neuzeit dagegen 
ſind dieſe Wege bei dickerer, ſchwerer zu durchbrechender Kruſte auch 
weit conſtanter geworden; es ſind ſo die echten Vulkane mit ihren 
Aufſchüttungs-Kegeln-Kratern und Lavaſtrömen entſtanden. Dieſer 
Unterſchied iſt aber allerdings zum Theil nur ein hypothetiſcher, 
der ſich durchaus nicht ins Specielle verfolgen und nachweiſen läßt; 
es iſt möglich, daß der Unterſchied in der äußeren Erſcheinung 
größtentheils nur darin beruht, daß von den ſehr alten Vulkanen 
alles Aeußere zerſtört und gleichſam nur der innere Kern übrig 
geblieben iſt. 

Was die Geologen eruptive Geſteine nennen: Baſalte, Mela— 
phyre, Grünſteine, Porphyre, Granite u. ſ. w., das Alles iſt ſehr 
wahrſcheinlich lavaartig aus der Tiefe emporgepreßt worden und 
in oder über den Spalten — größtentheils wohl aber in der Tiefe, 
nicht an der Erdoberfläche — zu feſtem Geſtein erſtarrt, wenn auch 
ſpäter zum Theil wieder vielfach verändekt durch langſame Um— 
wandelung (Metamorphoſe). In dieſem Sinne ſind alſo alle Eruptiv— 
geſteine vulkaniſche. Inſofern man vorausſetzt, daß ſie in der 
Tiefe erſtarrten und erſt durch ſpätere Zerſtörung ihrer Bedeckung 
freigelegt wurden, nennt man ſie aber plutoniſche. 


III. 
Die geologiſchen Wirkungen des Waſſers. 


Kreislauf des Waſſers auf der Erde. — Quellen, deren Entſtehung, warme 
Quellen, arteſiſche Brunnen. — Auflöſungen und Ablagerungen durch Quellen. — 
Geyſer Islands. — Thalbildung durch Waſſer. — In Südrußland. — Am 
Niagara. — Nicht alle Thäler können durch Waſſer gebildet fein. — Alpenthäler. — 
Sand- und Schlammgehalt der Flüſſe. — Ablagerungen der Flüſſe. — Delta— 
bildungen. — Das Meer. — Seine Tiefe. — Die Bewegungen deſſelben. — 
Ablagerungen aus dem Meere. — Verdunſtung und Niederſchlag. — Deren 
geologiſche Wirkungen. — Rückblick. 


Das Waſſer iſt auf der Erde in einem beſtändigen Kreislauf 
begriffen. Aus den großen, vielfach bewegten Sammelbecken des 
Meeres ſteigt es in Dunſtgeſtalt auf, treibt zu Wolken geballt über 
die Oberfläche der Erde hin, fällt als Regen oder Schnee auf das 
Land nieder, dringt zu ungleichen Tiefen in den Boden ein, rieſelt 
in Quellengeſtalt daraus hervor, und ſtrömt in mächtigen Flüſſen 
dem allgemeinen Sammelbecken wieder zu. So iſt alles Waſſer in 
ſteter Bewegung, und ein Theil deſſelben unter verſchiedener Geſtalt 
ſtets auf Reiſen. Ueberall aber wirkt es in gewiſſem Grade um— 
geſtaltend auf die Oberfläche des feſten Erdkörpers ein. Hier löſt 
es gewiſſe Theile chemiſch auf, um ſie an anderer Stelle als mehr 
oder weniger kryſtalliniſchen Niederſchlag wieder abzulagern; dort 
reißt es Theile mechaniſch mit fort, die an ruhigeren Stellen eben ſo 
mechaniſch wieder zu Boden fallen. Ueberall aber wirkt es nivelli— 
rend, einebenend, d. h. es trägt die hervorragenden Theile der feſten 
Erdkruſte ganz allmälig in ihre Vertiefungen. Dieſe Wirkungen 
ſind ſo ziemlich die entgegengeſetzten von denen der vulkaniſchen 
Thätigkeit, und beide halten ſich gegenſeitig ungefähr im Gleich— 
gewicht. Was die einen aufbauen, zerſtören die anderen, und 
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umgekehrt. Wir wollen im Nachſtehenden einige der intereſſanteſten 
und auffallendſten geologiſchen, d. h. umgeſtaltenden Wirkungen 
des Waſſers näher betrachten. 

Wo wir in den Kreislauf des Waſſers eintreten, iſt ziemlich 
gleichgültig. Dem ſo oft bildlich gebrauchten Worte zu Liebe 
beginne ich mit den Quellen. 

Die Quellen ſind — mit ſehr wenigen, durch beſondere Umſtände 
veranlaßten Ausnahmen — nichts Anderes als der Theil des aus der 
Atmoſphäre auf die Landoberfläche niedergefallenen Waſſers, welches 
bis zu einer gewiſſen Tiefe in den Boden eingedrungen iſt und 
dann an einzelnen Stellen, zu Quellen verbunden, wieder hervor— 
tritt. Das iſt die einfache Erklärung ihrer Bildung. Alle anderen 
Quellentheorien, welche oft mit großer Kunſt und Aufwand von 
vermeintlichem Scharfſinn aufgeſtellt worden ſind, haben ſich als 
unbegründete Phantaſieſpiele ergeben. Nur ganz ausnahmsweiſe 
haben einzelne Quellen eine etwas andere Entſtehung, oder viel— 
mehr die allgemeine Urſache aller Quellen erleidet zuweilen gewiſſe 
Modificationen. 

Die Stellen aber, in denen das durch die Oberfläche einge— 
drungene Waſſer als Quelle wieder zu Tage tritt, ſind bedingt durch 
den inneren geognoſtiſchen Bau. Die Betrachtung der einfachſten 
Fälle wird das am beſten verdeutlichen. Es laſſen ſich etwa drei 
verſchiedene Hauptumſtände der Quellenbildung unterſcheiden, die 
aber durch Uebergänge und Zwiſchenſtufen verbunden ſind. 


Schulllecke.— 2% 
Festes Gestein 2 


Erſter Fall der Quellenbildung. 


Die äußerſte Oberfläche des Landes, der Berge und Hügel 
wie der Thäler, beſteht in der Regel aus einer mit Vegetation be— 


Die Quellen. 71 


deckten Bodenſchicht, und unter dieſer folgt zunächſt gewöhnlich eine 
Schuttlage aus zum Theil verwitterten Geſteinsbrocken der darunter 
feſt anſtehenden Felsmaſſe, oder aus Sand und Gerölle beſtehend. 
Alle dieſe äußeren Bodenſchichten laſſen das auf die Oberfläche fal— 
lende Waſſer ſehr leicht durchſickern; wenn nun aber unter ihnen 
eine dichte, das Waſſer ſchwer oder nicht durchlaſſende Geſteins— 
maſſe folgt, ſo muß auf deren Oberfläche das eingedrungene Waſ— 
ſer ſich anſammeln, und, wenn ſie etwas geneigt iſt, nach dem tief— 
ſten Punkte hin zuſammenrinnen. An dieſem tiefſten Punkte aber 
kann ſich unmöglich alles auf dieſe Weiſe zuſammenrinnende Waſ— 
ſer anhäufen; es findet vielmehr hier irgend einen Ausweg, bildet 
eine Quelle, die um ſo reichlicher und nachhaltiger fließen wird, 
je größer und ausgedehnter das Sammelrevier derſelben iſt — ſo daß 
nicht nur genug Waſſer in deſſen Oberfläche einſickert, ſondern auch 
zum Theil an ſo entfernten Punkten, daß der Weg den das Waſ— 
ſer braucht, um von ihnen bis zum Quellpunkte zu gelangen, min— 
deſtens ſo viel Zeit in Anſpruch nimmt als die regenloſen Inter— 
valle derſelben Gegend. Iſt das Sammelrevier kleiner, jener 
Weg kürzer, ſo wird die Quelle in trockenen Perioden zu fließen 
aufhören. 

Dies iſt der Urſprung einer ſehr großen Anzahl von Quellen, 
die am Fuße oder Abhang von Bergen oder ſanften Anhöhen her— 
vorſprudeln, am häufigſten in den buchtförmigen Einſenkungen 
ihrer Oberfläche. Quellen dieſer Art beſitzen immer ungefähr die 
mittlere Temperatur der Gegend; ſie erſcheinen deßhalb im Som— 
mer kälter, im Winter wärmer als die Luft. 

Auf dem Wege durch die Bodenkrume und durch die Schutt— 
oder Gerölldecke löſt das in verhältnißmäßig ſehr reinem Zuſtande 
eingedrungene Regen- oder Thauwaſſer Alles auf, was es an auf— 
löslichen Beſtandtheilen vorfindet und aufzunehmen vermag. Das 
iſt, zumal bei ſo niederer Temperatur, nur ſehr wenig; meiſt etwas 
Kohlenſäure, die — im feſten Erdinnern ungemein vertheilt — ſich 
ſtets zu entwickeln ſcheint, einige Alkalien und Salze, etwas Kalk— 
oder Kieſelerde; in ſo geringen Mengen, von allen ſo wenig, daß 
es ſchwer iſt, dieſe Beſtandtheile aufzufinden, aber doch genug, um 
den meiſt erfriſchenden und ſtets etwas ungleichen Geſchmack der 
Quellen zu bedingen. 
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Demnach ſind alle Quellen in gewiſſem Grade Mineralquellen, 
und entführen auf dieſe Weiſe der feſten Erdkruſte ununterbrochen 
und an unzähligen Punkten gleichzeitig einige feſte Beſtandtheile, 
die an ihren Mündungen, in Landſeen, oder in der Tiefe des 
Meeres wieder zur Ablagerung gelangen. 

Ein zweiter, höchſt einfacher Fall der Quellenbildung wird 
bedingt, wenn der ganze obere Theil einer Anhöhe oder eines Berges 
aus einem das Waſſer leicht durchlaſſenden Geſtein beſteht, der 
untere dagegen aus einem beinahe oder ganz waſſerdichten. In 
dieſem Falle wird alles atmoſphäriſche Waſſer, welches auf jenen 
obern Theil des Berges niederfällt, bis zu der Grenze des waſſer— 


— 
Wass er nicht durchlass ende Schichten 
Zweiter Fall der Quellenbildung. 


dichten Geſteins hinabſickern; iſt nun dieſe Grenze etwa nach einer 
Seite hin geneigt, oder gar muldenförmig nach einem Punkte hin 
ausgetieft, ſo wird ſich alles Sickerwaſſer auf ihr nach jener Seite 
oder nach jenem Punkte hinziehen und dort als Quelle hervor— 
treten, deren Reichthum und Nachhaltigkeit wieder ganz von der 
Größe der Oberfläche ihres Gebietes und der Menge der atmoſphä— 
riſchen Niederſchläge abhängig iſt. 

Das Waſſer ſolcher Quellen dringt etwas tiefer in die feſte 
Erdkruſte ein, als das der gewöhnlichſten vorhin geſchilderten; es 
erwärmt ſich darum auch etwas mehr, ganz nach den Geſetzen der 
Wärmezunahme im Erdinnern. Die meiſten ſo entſtandenen Quellen 
beſitzen daher eine merkbar höhere Temperatur als die mittlere 
der Gegend iſt, ja, in hohen und ſchroffen Gebirgen ſteigert 
ſich dieſe Erwärmung ſogar bis auf 40, 50 Grad, und es ent— 
ſtehen dadurch ſogenannte heiße Quellen. Aller Wahrſcheinlichkeit 
nach haben die heißen Quellen von Leuk, Pfeffers und Gaſtein in 
den Alpen keinen andern Urſprung ihrer hohen Temperatur als 
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den, daß das Regen- und Thauwaſſer erſt 5000 bis 6000 Fuß tief 
in das Innere der benachbarten hohen und ſteilen Bergmaſſen ein— 
dringt, ehe es an ihrem Fuß hervorquillt. Es iſt übrigens nicht 
nöthig, daß der Quellenausfluß allemal wirklich durch eine für das 
Waſſer undurchdringbare Geſteinsgrenze bedingt werde. Auch ſchon 
die allgemeinen Niveauverhältniſſe bedingen oder erzwingen ſolche 
Ausflüſſe. Nehmen wir z. B. an, daß eine hohe Gebirgsmaſſe nach 
vielen Richtungen von vorherrſchend ſenkrechten Spalten durchzogen 
ſei, welche dem Waſſer offene Wege darbieten, ſo wird es am Fuß 
der Berge aus dieſen Spalten in Form von Quellen hervordringen 
müſſen, ſelbſt wenn die Spalten noch viele tauſend Fuß tiefer 
hinabreichen; denn ſobald es durch ſie keine noch tiefer gelegenen 
hinreichenden Auswege findet, ſo wird der untere Theil dieſer 
Spalten zwar ſtets mit Waſſer gefüllt bleiben, aber das neu hin— 
zukommende kann nicht mehr in ſie eindringen, ſondern muß am 
Fuß der Berge ausfließen. 

Durch ſehr weite und offene Spalten der Art in ſehr hohen 
Bergmaſſen kann ſogar der von dem Gewöhnlichen ganz abwei— 
chende Fall bedingt werden, daß die Quellen eine niedrigere Tem— 
peratur beſitzen als die mittlere ihres Urſprungsortes. Solche 
Quellen giebt es mehrere am Hallſtädter See in den Alpen. Die 
ſteilen Kalkſteinfelſen welche dieſen See umgeben, reichen zum 
Theil bis in die Regionen des ewigen Schnees. Durch ihre zahl— 
reichen offenen Spalten fällt im Sommer das Schneewaſſer ſchnell 
bis in das Niveau des Sees herab, wo es in Geſtalt ſtarker Quellen 
ausſtrömt, deren Waſſer auf dem ſchnell durchſtrömten Wege 
nicht Zeit hatte die Temperatur des Erdinnern anzunehmen, und 
deßhalb im warmen Sommer, wenn der Schnee an der Schnee— 
grenze ſtark thaut, in großer Fülle und ungewöhnlich kalt hervor— 
ſprudelt; während dieſelben Quellen im Winter, wo ihnen der Zu— 
fluß vom ſchmelzenden Schnee fehlt, faſt ganz zu fließen aufhören, 
oder deren äußerſt vermindertes Waſſerquantum dann eine höhere 
Temperatur zeigt als im Sommer, weil ſo kleine Mengen von 
Sickerwaſſer durch die Temperatur der Spaltenwände mehr erwärmt 
werden konnten. 

Die Quellen dieſer zweiten Art haben dann natürlich auch oft 
viel mehr Gelegenheit und Befähigung, mineraliſche Beſtandtheile 
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aufzulöſen, als die vorher beſprochenen, da fie meiſt einen weitern 
Weg durch Geſteine zurückzulegen haben, und zum Theil mit einer 
erhöhten Temperatur, welche ihre auflöſende Kraft vermehrt. Sie 
ſind deßhalb öfter ſogenannte Mineralquellen als die vorher be— 
trachteten; doch iſt das nicht unbedingt nöthig, hängt vielmehr ſehr 
von der Natur der durchſickerten Geſteine ab, wie denn z. B. die 
vorhin erwähnten warmen Quellen der Alpen nach den üblichen 
Begriffen kaum zu den eigentlichen Mineralquellen gehören, von 
denen man verlangt, daß der mineraliſche Gehalt ſich durch Ge— 
ſchmack oder beſondere Wirkung ſehr deutlich zu erkennen gebe. 


Natürliche Quelle 
2 A Artesischer Brunnan 


Dritter Fall der Quellenbildung. 


Eine dritte Art des innern (geognoſtiſchen) Baues welcher 
zur Quellenbildung Veranlaſſung giebt, iſt die, daß waſſerdurch— 
laſſende Geſteinsſchichten zwiſchen waſſerdichten liegen, während das 
ganze Syſtem dieſer Schichten mulden- oder beckenförmig geſtaltet 
iſt. Es verſteht ſich von ſelbſt, daß ein ganz analoger Erfolg, wie 
durch eine das Waſſer durchlaſſende muldenförmige Schicht, auch 
durch mit einander in unterirdiſcher Verbindung ſtehende Spalten 
oder Höhlenräume bedingt werden kann. 

Wenn nun in ſolchem Falle die eine Seite der waſſerdurch— 
laſſenden Schicht b in einem höhern Niveau an die Oberfläche her— 
vortritt als die andere, oder als irgend ein Theil der andern, ſo 
wird alles Waſſer, welches auf der höher gelegenen Seite in dieſe 
Schicht eindringt, auf der niedriger gelegenen Seite wieder hervor— 
quellen, und ſo kann es geſchehen, daß Quellen auf Anhöhen ent— 
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ſpringen, die gar nicht zu ihrer Speiſung beitragen, während ihre 
Zuflüſſe vielleicht von ziemlich entfernten, noch höheren Gegenden 
herkommen und einen weiten unterirdiſchen Weg, möglicherweiſe 
unter zwiſchenliegenden Vertiefungen hinweg, zurücklegen. Dieſe 
Fälle bieten zugleich Gelegenheit zu ſogenannten arteſiſchen Bohr— 
brunnen. Wenn man z. B. in der, durch vorſtehende Figur im 
Querſchnitt dargeſtellten Vertiefung die waſſerdichten Schichten a 
durchbohrt, fo wird das in der waſſerreichen Schicht b angeftaute 
Waſſer gewaltſam durch das Bohrloch emporſteigen, und möglicher— 
weiſe durch aufgeſetzte Röhren bis in das Niveau des natürlichen 
Quellenpunktes der Schicht b emporgeleitet werden können. 

Quellen dieſer Art, mögen ſie nun auf natürlichem oder auf 
fünftlihem Wege — durch ein Bohrloch — ausfließen, beſitzen, 
wie die vorigen, weil ſie aus einer gewiſſen Tiefe kommen, ſtets 
eine höhere Temperatur als die mittlere der Gegend iſt, und zwar 
eine um ſo höhere, aus je größeren Tiefen ſie kommen. Ihre 
Temperatur und der weite Weg den ſie zuweilen durch Geſteine 
zurücklegen, veranlaſſen, daß ſie ſehr oft beſonders mineraliſche 
find und zu den fpecififch ſogenannten Mineralquellen gehören. 
Haben ſie auf ihrem Wege Steinſalzlager durchdrungen, ſo ſind ſie 
Salzſoolen. 

Es verſteht ſich von ſelbſt, daß alle dieſe hier möglichſt ein— 
fach dargeſtellten Fälle in der Natur der größten Mannigfaltigkeit 
unterworfen ſind. Namentlich braucht, wie ſchon bemerkt, in dem 
letztern derſelben die unterirdiſche Waſſerleitung keineswegs gerade 
eine beſondere Geſteinsſchicht zu ſein; die zufällige Verbindung 
mehrerer offenen Klüfte und mancherlei andere Umſtände können 
ganz ähnliche Reſultate liefern. 

Die aus großer Tiefe kommenden Mineralquellen führen natür— 
lich in der Regel weit mehr feſte Beſtandtheile aus dem Erdinnern 
mit an die Oberfläche als die ſehr oberflächlichen — um ſo mehr natür— 
lich, je auflöslicher die durchdrungenen Geſteine ſind. Man hat 
berechnet, daß die Karlsbader Quellen allein jährlich 130,000 Centner 
kohlenſaures Natron und 200,000 Centner Glauberſalz zu Tage för— 
dern. Die heiße Schwefelquelle von Waras din-Teplitz in Kroatien 
liefert jeden Tag 77,000 Eimer Waſſer von 45° R., und dieſes 
enthält an feſten Beſtandtheilen: Schwefel, Kali, Natron, Kalk, 
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Talk, Eiſen, Thon und Kiefel fo viel, daß fie nach v. Hauer's 
Berechnung ſeit Beginn der chriſtlichen Zeitrechnung, alſo ſeit 1870 
Jahren, bereits 78 Millionen Centner davon zu Tage gefördert 
hat, welche einen Würfel von 160,000 Fuß Höhe bilden würden, 
alſo einen Berg weit größer als der Aetna. 

Aber noch weit mehr beträgt das Quantum feſter Theile, 
welches einige Salzſoolen und manche kalkartige Quellen aus dem 
Erdinnern an die Oberfläche führen. Die letzteren lagern ihre 
Kalktheile gewöhnlich ganz in der Nähe ihrer Mündungen ab, und 
bilden hier zuweilen ſehr mächtige Anhäufungen von Kalktuff oder 
Travertin. In einigen Gegenden, z. B. in Ungarn und in Algier, 
haben ſich dieſe Abſätze rings um die Quellen her angeſetzt, und ſo 
allmälig kleine Kegelberge aufgebaut, aus deren Gipfeln das Waſſer 
hervorſprudelt. Ihre Geſtalt gleicht im kleinen Maßſtabe der der 
vulkaniſchen Auswurfskegel, und in der That iſt auch eine gewiſſe 
Analogie ihrer Bildung unverkennbar. Da ſie aus lauter allmälig 
über einander gebildeten, dünnen Schichtabſätzen beſtehen, ſo kann 
man ſich ihren Querſchnitt ideal ungefähr denken wie in folgender 
Abbildung. 


Quellenkegel 


Wird dieſer Quellenkegel zu hoch für den Druck des aufſteigen— 
den Waſſers, ſo ſucht dieſes ſich einen neuen Ausweg und bildet 
einen neuen Kegel. 

Ganz dieſelbe Form wiederholt ſich auch an den Geyſerkegeln 
auf Island, nur daß ihre Maſſe nicht aus kohlenſaurem Kalk, 
ſondern aus Kieſelerde beſteht. Die Geyſer Islands (ſ. S. 79) 
zeigen überhaupt ſo eigenthümliche Erſcheinungen, und ſind in neueſter 
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Zeit fo gründlich unterſucht worden, daß wir etwas näher auf fie 
eingehen wollen. 

Die Beſchaffenheit des warmen Quellwaſſers, namentlich deſſen 
Temperatur, zeigt ſich auf Island ſehr verſchieden, und eben ſo 
ungleich werden andere Eigenſchaften der Quellen gefunden. Einige 
Quellen ſind nur lauwarm, andere ſiedend heiß; dieſe fließen ruhig, 
laſſen keine Aufwallungen wahrnehmen; jene dagegen ſprudeln 
empor, kochen fortwährend auf, und manche, denen nur periodiſch 
ſolche Erſcheinungen eigen ſind, bilden ſelbſt mehr oder weniger 
beträchtliche Fontänen. In der Sprache der Eingeborenen heißen 
letztere Quellen Huerer oder Geyſer, die erſteren aber, die ruhig 
fließenden, Laugar. 

Sartorius von Waltershauſen, der Island im Jahre 1846 in 
Begleitung des Prof. Bunſen bereiſte, beſchreibt den großen Geyſer, 
oder nach isländiſcher Schreibart Geysir, in folgender Weiſe: In 
einer etwa zwei Meilen breiten Ebene, die ſich vom Fuße des 
Blafell gegen das Ufer des Meeres hin erſtreckt und ſich hier mit 
dem flachen moorigen Küſtenlande zwiſchen dem Ingolfsjall und 
Eyjafjallajökull verbindet, liegt das Quellenſyſtem des großen Geysir, 
am Fuße eines aus ſchieferigem Klingſtein und einem grauen Trachyt 
zuſammengeſetzten Hügels, der den Namen Laugafjall führt. Nach 
allen Anzeichen bildete dieſe faſt wagerechte, gegen die See hin 
kaum merklich geſenkte Ebene einen weiten Fiord, der ſich auf— 
wärts bis zu den zackigen Gebirgen der Jarlhettur und zu dem 
Blafellshals erſtreckt. 

Das weite Thal iſt mit einem dichten grünen Teppich üppiger 
Wieſengründe überkleidet; mehrere größere und kleinere Flüſſe winden 
ſich, aus der Ferne geſehen, wie ſilberne Bänder durch die gras— 
reiche Ebene, werden dann von höheren Ufern verdeckt, und kommen 
wieder zum Vorſchein. Der Blafell, der das Geysirthal im Nord— 
oſten ſchließt, liegt fern und blau, theilweiſe mit Schnee bedeckt, 
über der Ebene. Gegen Oſt und Südoſt erblickt man flache Hügel 
und Bergreihen, über denen, von höheren Stellen aus geſehen, 
der Kegel des Hekla erſcheint; auf der entgegengeſetzten Seite 
liegt hinter dem Laugafjall der Bjarnaarfjall höher, ſteiler als 
jener, meiſt in düſteren blaugrauen Tönen verhüllt und an ſeinem 
Fuße mit weiten Matten, an ſeinem Gipfel mit ſchrofferen Fels— 
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gebilden bedeckt. Schon aus der Ferne bemerkt der Reiſende am 
Fuße des Laugafjall entlang an verſchiedenen Stellen weiße leichte 
Dämpfe, die über den Boden hinziehen, oder kräftigere Rauchſäulen 
wolkenförmig emporwirbeln; bald aber wird er in ein complicirtes 
Syſtem größerer und kleinerer warmer Quellen und Kochbrunnen 
eingeführt, die hier Jahr aus Jahr ein, von beſonders günſtigen 
Umſtänden bedingt, aus einem gemeinſamen vulkaniſchen Spalten— 
ſyſtem hervorbrechen. 

Das Geysirthal iſt zum größeren Theile mit einem ſehr neuen 
Alluvium ausgefüllt, welches hin und wieder eine ſpätere Erhebung 
erlitten hat, und ſich nördlich von den Quellen in einem weiten 
Rücken gegen den Hof Haukadalr hin verbreitet. Durch dieſen 
Untergrund, welcher durch eine dicke Schicht von Kieſelſinter dem 
Abſatz der Quellen allmälig überlagert worden iſt, bricht der 
Geysir hervor. Von den Schichten dieſes Quellenabſatzes hat ſich 
rings um den Geysir in größeren Verhältniſſen, in kleineren um 
die anderen Sprudel, ein flacher Eruptionskegel gebildet, in deſſen 
Mitte eine ſenkrechte cylindriſche Röhre von weiterem oder engerem 
Durchmeſſer in der Art eines Brunnens in die Tiefe führt. 

Der Geysir beſitzt einen abgeſtumpften Eruptionskegel von 
aſchgrauer Farbe; er iſt gegen Oſten unter einem Winkel von 8 
bis 10 Graden geböſcht, gegen Weſten aber beträgt ſeine Neigung 
etwa nur 7 Grade. In dieſen Kegel verſenkt ſich ein flaches 
Becken von etwa 50 Fuß Durchmeſſer, in deſſen Mitte das Rohr 
des Kochbrunnens, mit einem dreimal kleineren Durchmeſſer von 
ſenkrechten Wänden umgeben, ſich 70 Fuß in die Tiefe ſenkt. Daß 
ſich von hier ab die verborgenen Canäle weiter verzweigen, iſt im 
höchſten Grade wahrſcheinlich. Unter den gewöhnlichen Verhältniſſen 
iſt das Becken mit kryſtallklarem, ſeegrünem Waſſer erfüllt, welches 
eine Temperatur von 82 Grad C. beſitzt, und läuft in drei 
kleinen Abflußrinnen über die nach Oſten gewandte Böſchung 
des Kegels ab. Nach einiger Zeit vernimmt man unterirdiſches 
Donnern, das, wenn auch viel weniger laut, dem durchaus ähn— 
lich iſt, welches die Vulkane während ihrer Ausbrüche von ſich 
geben. Die Oberfläche des Geysirkegels wird dabei in eine zit— 
ternde Bewegung verſetzt. Während dieſe Erſcheinung einige Se— 
cunden fortdauert, dann zuweilen momentan nachläßt und wieder 
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um jo ftärfer beginnt, ſchwillt das Waſſer im Becken; es wird 
nach oben convex gewölbt, und zu gleicher Zeit ſteigen große 
Dampfblaſen hervor, welche an der Oberfläche zerplatzen und das 
ſiedende Waſſer mehrere Fuß hoch emporſchleudern. Darauf wird 
es ſtill; dichter weißer Dampf, der von jedem leichten Winde über 
die Ebene getrieben wird, umhüllt für kurze Zeit das Baſſin. In 
ſehr regelmäßigen Zwiſchenräumen von einer Stunde und 20 bis 30 


Der Geyſer auf Island. 


Minuten wiederholt ſich dieſelbe Erſcheinung einen Tag lang und 
auch wohl länger ohne Unterbrechung, bis ſie plötzlich einen etwas 
verſchiedenen Charakter annimmt. Dann wird ſtärkeres Donnern 
aus der Tiefe vernommen; das Waſſer ſchwillt im Baſſin, ſchlägt 
hohe Wellen und wirbelt umher; in der Mitte erheben ſich gewaltige 
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Dampfblaſen, und nach wenigen Augenblicken ſchießt ein Waſſer— 
ſtrahl in feinen, blendend weißen Staub gelöſt in die Luft; er 
hat kaum eine Höhe von 80 bis 100 Fuß erreicht und ſeine ein— 
zelnen Perlen ſind noch nicht im Zurückfallen begriffen, ſo folgt 
ein zweiter und dritter, höher emporſteigender, dem erſten nach. 
Größere und kleinere Strahlen verbreiten ſich nun in allen Rich— 
tungen; einige ſprühen ſeitwärts, kürzeren Bogen folgend, andere 
ſchießen aber ſenkrecht empor mit ſauſendem Ziſchen, wie die Ra— 
keten bei einem Feuerwerk; ungeheure Dampfwolken wälzen ſich 
über einander und verhüllen zum Theil die Waſſergarbe; nur noch 
ein Stoß, ein dumpfer Schlag aus der Tiefe, dem ein ſpitziger, 
alle anderen an Höhe überragender Strahl, auch wohl von Steinen 
begleitet, nachfolgt, und die ganze Erſcheinung ſtürzt — nachdem ſie 
nur wenige Minuten gedauert — in ſich zuſammen, wie eine phan— 
taſtiſche Traumgeſtalt beim Einbrechen des Morgens. Ehe noch 
der dichte Dampf im Winde verzogen und das ſiedende Waſſer an 
den Seiten des Kegels abgelaufen iſt, liegt das vorhin ganz mit 
Waſſer erfüllte Baſſin trocken, mit aſchgrauen Sinterperlen über— 
deckt, vor dem Auge des herannahenden Beobachters, der im tiefer 
führenden Rohre, faſt 6 Fuß unter dem Rande, das Waſſer ruhig 
und ſtill wie in jedem anderen Brunnen erblickt. Man muß dieſes 
Schauſpiel ſelbſt ſehen, beſchreiben läßt es ſich nur ungenügend, 
ſo oft es auch beſchrieben worden iſt; ſein Anblick allein iſt hin— 
reichend, den Naturforſcher reichlich zu entſchädigen für die An— 
ſtrengungen, Entbehrungen und ſelbſt Gefahren einer ſo mühſamen 
und oft ſo einförmigen Reiſe. 

Nach dem Verlauf von einer Stunde, und auch wohl nach 
noch kürzerer Zeit, fängt das Waſſer im Rohre allmälig wieder an 
zu ſteigen, und nach einigen Stunden iſt das Baſſin ganz, wie vor 
der Eruption, bis zum Ueberlaufen mit faſt ſiedendem Waſſer 
erfüllt. Die Detonationen pflegen erſt 4 bis 6 Stunden nach der 
Ausleerung des Baſſins ſich wieder einzuſtellen, und nehmen als— 
dann ihren regelmäßigen Verlauf bis zu der nächſtfolgenden Erup— 
tion, welche mitunter mehr als einen Tag auf ſich warten läßt. 
So geht dieſes wunderbare Spiel Jahr aus Jahr ein, und iſt ganz 
unabhängig von den Eruptionen des Hekla, die man zuweilen wohl 
damit in Verbindung geglaubt hat. 
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Es iſt offenbar nur abhängig von der Quantität des unter: 
irdiſchen Zufluſſes heißen Waſſers, welches in letzter Inſtanz atmo— 
ſphäriſchen Urſprungs iſt, wie das jeder Quelle. 

Bis vor wenigen Jahren glaubte man dieſe periodiſchen 
Waſſerauswürfe durch unterirdiſche Höhlenräume erklären zu müſſen. 
Profeſſor Bunſen hat dieſe Anſicht berichtigt. Die Erſcheinung 
erklärt ſich nach ihm weit einfacher, und iſt neuerlich durch Profeſſor 
Müller in Freiburg ſogar auf dem Wege des Experimentes nach— 
geahmt worden. 

Sie beruht lediglich auf dem Umſtande, daß das in dem 
Quellenſchachte — dem Geyſerrohr — ſtets aufſteigende Waſſer in 
ſeiner Tiefe unter dem Druck der darauf laſtenden Waſſerſäule 
eine weit höhere Temperatur beſitzt, als der Siedepunkt des Waſſers 
an der Oberfläche iſt. Gelangen nun auf dieſe Weiſe ſo heiße 
Waſſermaſſen durch ihr Aufſteigen ſchnell unter einen geringeren 
Druck, als der, welcher ihrer Temperatur entſpricht, ſo werden ſie 
plötzlich in Dampf verwandelt, und dieſer Dampf ſchleudert nun 
die ganze noch darüber befindliche Waſſerſäule hoch in die Luft, 
wodurch die nachdringenden Waſſermaſſen, ebenfalls von einem 
Theil des Druckes befreit, eben ſo plötzlich in Dampfform übergehen. 
Der Geyſer gleicht dann alſo einer großen Dampfkanone, welche 
ſtatt mit Kugeln mit Waſſer ſchießt. Und dieſes Spiel, dieſes 
Waſſerausſchleudern, dauert ſo lange fort, bis das ausgeworfene 
und ſtets zum Theil wieder in den Keſſel zurückfallende Waſſer ſo 
weit abgekühlt iſt, daß es die fernere Dampfbildung verhindert. 
Hierauf tritt eine Periode der Ruhe ein, und dieſe währt ſo lange, 
bis die abgekühlte Waſſerſäule durch von unten nachdringende 
heiße Waſſermaſſen abermals ſo weit erhitzt iſt, daß die Dampf— 
bildung aufs Neue beginnen kann. 

Mehrere dem großen Geyſer benachbarte Quellen zeigen ganz 
ähnliche Erſcheinungen in kleinerem Maßſtabe, was eben nur von 
den geringeren Dimenſionen ihres Rohres und den geringeren Mengen 
des aufſteigenden Waſſers abhängen wird. 

Will man die Erſcheinung nachahmen, ſo braucht man nur, 
wie Prof. Müller in Freiburg gezeigt hat, ein etwa 6 Fuß hohes, 
oben mit einem erweiterten Becken verſehenes Blechrohr (ſ. Abb. f. S.) 


mit Waſſer zu füllen und von unten ſtark zu erhitzen. In ihm 
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bilden ſich dann ganz von ſelbſt aufſteigende Waſſerſtrömungen 
und den Geyſereruptionen ähnliche Dampferplofionen, die ſich eben— 
falls periodiſch wiederholen. 
Dergleichen durchüberhitztes 
Waſſer erzeugte periodiſche 
Quellen, wie die Geyſer, 
ſind nicht auf Island be— 
ſchränkt; ſie wiederholen 
ſich in ganz ähnlicher Weiſe 
auf Neuſeeland, von wo ſie 
v. Hochſtetter ſehr gut be— 
ſchrieb. 

Da das Quellwaffer 
gewiſſe Salze und andere 
mineraliſche Theile enthält, 
welche im Regenwaſſer nicht 
enthalten ſind, ſo muß es 
dieſe nothwendig während 
ſeines unterirdiſchen Laufes 
aufnehmen. Es muß deß— 
halb auch durch jede, wenn 
auch nur wenig mineralhal— 
tige Quelle im Laufe der 
Zeit eine gewiſſe Verände— 

== — rung in dem Theile der 
Apparat zur Nachahmung der Geyſerausbrüche. feſten Erdkruſte hervorge— 
bracht werden, welcher von 
deren Zuflüſſen durchſickert wird. Dieſe Veränderungen, ſo un— 
bedeutend und deßhalb unbemerkbar ſie im Laufe einiger Jahre ſein 
mögen, müſſen nothwendig bei unausgeſetzter Thätigkeit, im Verlaufe 
von Jahrtauſenden, ſehr beträchtlich werden. Wo nur einzelne Ge— 
mengtheile der Geſteine, und auch dieſe nur in ſehr geringem Grade 
auflöslich ſind, da wird hierdurch nur eine Art von Verwitterung 
oder Auflockerung der Maſſe hervorgebracht werden; wo dagegen 
ganze Geſteinsmaſſen in Waſſer auflöslich ſind, wie Steinſalz, 
Gyps und in geringerem Grade ſelbſt Dolomit und Kalkſtein, da 
entſtehen nothwendig durch ſolche unterirdiſche Auflöſungen Hohl— 


Die Quellen, 83 


räume, Höhlen, fogenannte Kalkſchlotten, Gypsſchlotten, Erdpfeifen, 
oder wenigſtens erweiterte Spalten. Dergleichen findet man in 
der That auch wirklich ſehr häufig in den genannten Geſteinen, 
oder an der Stelle der früher von ihnen eingenommenen Räume. 
Es ſind nur wenige unterirdiſche Höhlen auf eine andere als auf 
dieſe Weiſe entſtanden, und deßhalb finden ſich Höhlen auch ganz vor— 
zugsweiſe in den genannten Geſteinen. In ihnen ſind ſie mit un— 
regelmäßigen Erweiterungen oft meilenlang ausgedehnt, und ent— 
ſprechen unterirdiſchen Waſſerläufen, die manchmal auch noch jetzt 
in ihnen vorgefunden werden, während in anderen Fällen die 
Niveauverhältniſſe ſich ſo weſentlich verändert haben, daß die Höhlen 
gegenwärtig trocken liegen, oder von neueren Einſchwemmungen und 
Mineralbildungen theilweiſe wieder ausgefüllt ſind. 

Als mechaniſche Einſchwemmungsproducte findet man darin 
beſonders Schlamm, Lehm, Gerölle, Bohnerz und Knochen von 
vorweltlichen Säugethieren; als kryſtalliniſche Mineralbildungen 
dagegen beſonders Kalkſinter, zuweilen in den prachtvollſten und 
ſon derbarſten ſtalaktitiſchen Formen, welche durch Herabrinnen an 
den Wänden und Herabtropfen von den Vorſprüngen der Decke 
gebildet worden ſind. 

Sehr bekannt und vielfach beſucht ſind dergleichen Höhlen bei 
Rübeland am Harz, bei Liebenſtein im Thüringer Walde, bei Muggen— 
dorf und Streitberg in Bayern, in der Schwäbiſchen Alp, und ganz 
beſonders auch im Karſtgebirge zwiſchen Trieſt und Laibach. Dieſes 
letztere Kalkſteingebiet iſt ſo vollſtändig von Spalten, unterirdiſchen 
Höhlenräumen und Waſſerläufen in denſelben durchzogen, daß faſt 
alles Waſſer was auf die Oberfläche niederfällt, ſogleich ſeinen 
Weg in die Tiefe findet; da giebt es keine Quelle, keinen Bach, 
keinen Sumpf; eine dürre Steinwüſte faſt ohne Vegetation bildet 
die Oberfläche; in der Tiefe rinnt das Waſſer, und tritt am Fuß 
der ſteinigen Hochebene ſogleich in Form von Bächen und Flüſſen 
hervor. Auf ſeinem Wege hat es nach und nach unzählige große 
Hohlräume ausgewaſchen, die durch engere Spalten alle mit einander 
in Verbindung ſtehen. Beſonders berühmt und häufig beſucht 
unter den zahlreichen Höhlen des Karſtgebietes iſt die von Adelsberg, 
von deren unterirdiſchen labyrinthiſchen Wegen und Waſſerläufen 


der umſtehende Holzſchnitt einen Grundriß liefert. In dieſen 
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Höhlen lebt ſogar eine Thierſpecies, die nur unter jo beſonderen 


Wo dergleichen Hohl— 


groß geworden ſind, um ihrer Decke noch Halt zu ge— 


2 


Bedingungen beſtehen kann: der Proteus anguineus, ein lichtſcheues 
räume zu 


Mittelding zwiſchen Eidechſe und Schlange. 


Höhle von Adelsberg. 


währen, da ſind ſie eingeſtürzt, und ihr Einſturz hat bis zur Ober— 
fläche herauf fortgewirkt, die in Folge davon von unzähligen 


trichterförmigen Vertiefungen, ſogenannten Erdfällen (Dolinen), durch— 
zogen iſt. Häufig liegen dieſe Trichter in langen gewundenen 
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Reihen hintereinander, und bezeichnen dergeſtalt den Lauf der unter— 
irdiſchen Bäche; wo endlich mehrere ſich durch fortdauerndes Nach— 
brechen vereinigt haben, da bilden fie wahre Thäler, zum Theil 
immer noch mit unterirdiſchem Waſſerlauf; zum Theil hat aber 
das Waſſer auch die bedeckenden Trümmer gänzlich zerſtört und 
fortgefpült, und es find dann gewöhnliche offene Thäler mit einem 
Bach entſtanden. Was man im Karſt ſo in allen möglichen Ab— 
ſtufungen des Werdens von den kleinſten zerſtreuten Senkungen 
bis zu zuſammenhängenden tiefen Thaleinſchnitten vor ſich ſieht, 
wiederholt ſich mehr oder weniger auch in vielen anderen Kalkſtein— 
und Dolomitgebieten, und ſicherlich verdanken gar manche ſchroffe 
Thalſchluchten und Seebecken ihre Entſtehung weſentlich ſolchen 
unterirdiſchen Auswaſchungen und darauf folgenden Einſtürzungen. 
In den Kalkalpen und im Jura ließen ſich zahlreiche Beiſpiele 
dafür anführen. 

Doch genug von den Quellen und dem unterirdiſchen Lauf 
des Waſſers, der den Uebergang zu den gewöhnlichen Bächen und 
Flüſſen bildet. Wir wollen jetzt das Waſſer in ſeinem e 
an der Oberfläche weiter verfolgen. 

Die Quellen ſammeln ſich zu Bächen, die Bäche zu Flüſſen, 
die Flüſſe zu Strömen. Hat das Waſſer bis dahin chemiſch 
auflöſend und durch Niederſchlag ablagernd gewirkt, ſo wirkt es nun 
in ſeinem oberflächlichen Ablauf mehr mechaniſch zerſtörend, fort— 
tragend und wieder ablagernd. Wir brauchen hier nicht alle die, 
jedermann bekannten Vorgänge durchzuſprechen: wie die Gebirgs— 
bäche Theile an ihrem Ufer losreißen und dieſe, wie die hinein— 
gefallenen Felstrümmer, zu Geſchieben abgerollt, große Strecken mit 
fortreißen; wie ſie Sand- und Schlammtheile noch ungleich weiter 
mit ſich fortführen; wie ſie ſich zuweilen ganz neue Betten ein— 
graben, und wie ſie auf dieſe Weiſe feſte Theile fortwährend thal— 
abwärts tragen, manchmal noch beſonders verſtärkt durch große 
Regenfluthen oder durch Eisfahrten und durch temporäre An— 
ſtauungen. 

Ob aber nicht nur die Flußbetten im engeren Sinne, ſondern 
auch die Thäler Folgen dieſer Zerſtörungen durch Waſſer ſind, 
das iſt eine intereſſante und von den Geologen noch nicht für alle 
Fälle gelöſte Frage, auf die wir hier etwas näher eingehen wollen. 
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Keinem Zweifel unterliegt es, daß durch große Fluthen, Bäche 
und Flüſſe noch jetzt zuweilen Thäler ausgefurcht werden, und zu 
allen Zeiten ausgefurcht worden ſind, wo vorher überhaupt keine, 
oder doch nur kürzere oder minder tiefe vorhanden waren. Das 
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Regenſchlucht in den ſüdruſſiſchen Steppen. 
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Waſſer wirkt in dieſen Fällen ſtets von der Mündung nach der 
Quelle zu, d. h. der Thaleinſchnitt bildet und verlängert ſich von 
unten nach oben. Vorſtehende paar Beiſpiele aus der Wirklichkeit 
werden dieſen Thalbildungsproceß am beſten erläutern. 
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Sehr lehrreich beſchreibt J. G. Kohl in ſeinem Buche über 
Südrußland, wie in deſſen Steppen beſtändig neue Regenſchluchten, 
„Wuipolotſch“ der Kleinruſſen, „Ruitwina“ der Großruſſen, ein— 
geſchnitten werden, bis zur Länge einer halben Meile und 100 bis 
150 Fuß tief. 

Es entſtehen dieſe in allen ſüdruſſiſchen Steppenländern vor— 
kommenden Regenſchluchten überall da, wo an dem Rande eines 
ſteilen Abhanges auf irgend eine Weiſe das Regenwaſſer immer 
auf dieſelbe Stelle hingeführt wird. Solche Abhänge ſind alſo 
z. B. das ſchroff abfallende Meeresufer und die Gehänge der 
größeren Flußthäler, wenn ſie ſteil abfallen, wie das in dieſen 
Steppengegenden in der Regel der Fall iſt. Nie bilden ſie ſich 
an ſehr flachen Abhängen. 

Wo aber der Abhang ſteil iſt, und das Regenwaſſer entweder 
in einer von der Natur gebildeten kleinen Vertiefung, oder in einem 
von Menſchenhänden gemachten Graben, oder auch nur in einer 
vom Pfluge gezogenen Furche, oder in einem etwas ausgefahrenen 
Wege an ſeinen Rand geführt wird, da ſtürzt es mit großer 
Gewalt den Abhang hinab, beraubt ihn ſeiner Grasnarbe, und 
frißt nun im Fallen beſtändig an dem weichen Erdreiche, welches 
mit fortgeſchwemmt wird. Auf dieſe Weiſe entſteht anfangs dann 
ein kleiner Einſchnitt oder Ausriß in dem Abhange. Da nun 
durch die oben auf der Steppe bleibende Vertiefung wieder Waſſer 
zu der innerſten Ecke dieſes Einriſſes hingeführt wird, ſo wird er 
dann landeinwärts rückſchreitend fortgeſetzt, indem zu beiden Seiten, 
wo kein Waſſerfall ſtattfindet, das Erdreich von ſelbſt abblättert, 
nachfällt, und von dem in der Rinne des Schnitts laufenden 
Waſſer fortgeſpült wird. Es ſind danach alſo die Regenſchluchten 
ganz und gar als Erzeugniſſe rückwärtsſchreitender Waſſerfälle anzu— 
ſehen. Da wo das Waſſer hinabſtürzt, iſt die Rinne auf mehrere 
Klaftern völlig perpendiculär abgetieft; an den Seiten geht es 
etwas minder ſteil zu der unterſten Schluchtſohle hinab. Natürlich 
werden die Regenſchluchten nie tiefer, als das ſteile Gehänge hinab— 
geht in welches ſie einſchneiden, und nur an ihrer Mündung ſind 
ſie ſo tief wie das Thal in das ſie einmünden. Von dieſer 
Mündung ſteigt thre iiefſte Rinne bis zur innerſten Spitze immer 
etwas hinauf, indeß nur äußerſt allmälig und unter einem anfangs 
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ſehr geringen, nachher immer bedeutenderen Winkel. Jedoch giebt 
es natürlich nach dem Grade der Steilheit des Gehänges und 
nach dem Alter der Ausbildung, welche die Schlucht erreicht hat, 
verſchiedene Größen des Winkels. 

Auf flachem oder ſchwachgeneigtem Boden kann, wie geſagt, 
keine Regenſchlucht entſtehen. Natürlich iſt es aber ſehr wohl mög— 
lich, daß ſie, wenn ſie am Abhange begann, rückſchreitend weit in 
die Fläche zurückläuft. Man findet daher die Enden recht alter 
Regenſchluchten oft mitten in der Fläche, weit von jedem Abhange 
entfernt, und hier iſt's dann, wo dieſe gefürchteten Ruitwinas dem 
Verkehre der Menſchen ſehr gefährlich und hinderlich werden. Da man 
in der Regel durchaus nirgends an ihren Gehängen, die ſelbſt dem ge— 
ſchickten Fußgänger unerſteigbar ſind, hinabfahren kann, ſo hemmen 
ſie natürlich allen Verkehr, deſſen Richtung ihre Länge durchſchneidet. 
Es kreuzen ſich daher an den Spitzen dieſer Regenſchluchten immer 
mehrere Wege, die hier in einen Punkt zuſammengedrängt werden. 

Zu den Seiten der Schluchten giebt es wieder andere kleinere 
Vertiefungen, die in ſie einmünden. Dieſe würden von ſelbſt keine 
Schlucht gebildet haben, weil ſie über keinen Abhang hinaus mün— 
deten. Da nun aber die große Hauptſchlucht ſich zu ihnen hin— 
arbeitete und ihnen einen ſteilen Abhang gewährte, ſo begann hier 
nun auch eine Schluchtenbildung. Es entſtehen auf dieſe Weiſe 
zu den Seiten einer Hauptſchlucht theils unzählig viele kleine Ein— 
riſſe, theils auch recht bedeutend verzweigte Nebenſchluchten. Durch 
dieſe Verzweigung und Spaltung wird die wildeſte Zerreißung des 
Bodens hervorgebracht, die Bildung weit vorſpringender Vor— 
gebirge, ſchmaler Kämme und Landzungen, die zu beiden Seiten 
ſchroffe Abſtürze haben. Im Winter garnirt das Eis die ganze 
Schlucht rund umher mit gewaltigen kryſtallenen Zacken und Säu— 
len aus. Es bauen ſich Eisbrücken von Wand zu Wand, und eine 
trügeriſche Schneedecke legt ſich über dieſe oft morſchen Brücken, 
die unter den vom Wege abirrenden Schlitten zuſammenbrechen, 
und in der Tiefe die Schmerzen und Todesangſt der armen Fuhr— 
leute und Ochſen mit Schnee und Kälte begraben. Im Frühling 
aber ſtürzen in alle innerſten Schluchtenwinkel kleine Waſſerfälle 
hinein, und in der Tiefe brauſt ein ſchmutziger Schlammſtrom, der 
bei den Schluchten in der Nähe der Städte noch widriger wird, 
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da dieſe hier als Kloaken benutzt werden, in die man allen Unrath 
und das gefallene Vieh hinabſtürzt. 

Dieſe ſüdruſſiſche Thalbildung iſt ihrer Natur nach höchſt ähn— 
lich der Thalbildung durch das ſtete Zurückweichen des Niagara— 
falles, welches Lyell ſo vortrefflich beſchrieben hat. Nur der Maß— 
ſtab iſt verſchieden. 

Man hat oftmals die Frage aufgeworfen, ob die Fälle des 
Niagara einſt wirklich ſieben engliſche Meilen nördlicher, bei Queens— 
town, gelegen geweſen ſeien, wie die Geologen behaupten. Es 
iſt das im höchſten Grade wahrſcheinlich. Die umſtehende ideale 
Vogelperſpective mag dazu dienen, dem Leſer der dieſen Ort nicht 
ſelbſt beſucht hat, einen Ueberblick von der ſehr einfachen geographi— 
ſchen Configuration des Landes zu geben. 

Die Hochebene in welcher der Erie-See liegt, iſt etwa 330 Fuß 
höher als der Ontario-See, und das Herabſteigen von der höheren 
zur niederen Fläche iſt bei den Abhängen welche man die Höhen 
von Queenstown nennt, plötzlich und ſteil. Die Schichtung in 
dieſer Gegend iſt faſt ganz horizontal, nur eine geringe Neigung 
zeigt ſie. Alle die Gebirgsarten welche hier über einander liegen, 
gehören als verſchiedene Glieder einer der älteſten ſedimentären 
Formationen, nämlich der ſiluriſchen, an; die oberſten und jüngſten 
Schichten ſieht man an dem Erie-See. Der Fluß iſt da wo er 
aus dem Erie-See heraustritt, von niedrigen Ufern begrenzt, 
abwechſelnd 1 bis 3 engliſche Meilen breit. Er erſcheint hier als 
eine Verlängerung des ruhigen Sees, zertheilt durch niedrige, mit 
Wald bewachſene Inſeln. Dieſes ſeeähnliche Anſehen behält er auf 
einer Strecke von ungefähr 15 engliſchen Meilen, indem das Gefälle 
des Fluſſes kaum ſo viele Fuß beträgt; aber nachdem er die Strom— 
ſchnelle erreicht hat, ſteigt er auf eine Meile ungefähr 50 Fuß ab— 
wärts, um dann bei den Waſſerfällen ſelbſt, ungefähr 165 Fuß hoch, 
ſenkrecht ſich hinabzuſtürzen. Der größte Waſſerfall, welcher Horſeſhoe— 
Fall (Pferdehufeiſenfall) genannt wird, iſt 1800 Fuß breit; die ihn 
begrenzende Inſel hat eine etwas geringere Ausdehnung, und die 
Breite des ſchmäleren American-Fall, jenſeit der Inſel, beträgt un— 
gefähr 600 Fuß. Der tiefe, enge Schlund unterhalb des großen 
Katarakts iſt 200 bis 500 Ellen breit und 300 Fuß tief; von hier 
an fällt der Fluß auf einer Strecke von 7 engliſchen Meilen etwa 


N 
8 


upp ⸗ udbuyz aopvog 


"SIANVAIDPUNG sd 


uo 


N 


Die geologiſchen Wirkungen der Flüſſe. 


100 Fuß, und ergießt ſich aus der Schlucht in die 
offene und flache Landſchaft, welche ſich über die 
Fläche des Ontario-Sees ſo wenig erhebt, daß auf 
die 7 Meilen, welche Queenstown noch von dem 
See entfernt iſt, die Neigung nur ungefähr 
4 Fuß beträgt. Das weite Flußbett ſchlängelt 
ſich und macht eine Windung von einem faft 
rechten Winkel bei dem ſogenannten Strudel, wo 
der Fluß in ein großes rundes Baſſin, ſich 
kreisförmig bewegend, hineinſtrömt. Dies iſt 
jedoch auf der Abbildung als beinahe geradlinig 


= dargeftellt, um die Schichtung beſſer zeigen zu 


können, und die proportionelle Höhe iſt abſichtlich 
vergrößert worden. An einigen Punkten ſind die 
felſigen Ufer an der einen Seite von der anhal— 
tenden Strömung untergraben, gewöhnlich aber 
befindet ſich am Fuße des Steilabhanges eine 


1 flachere Böſchung, welche mit einem prächtigen 


Saume von Bäumen beſetzt iſt. Auch dieſe iſt 


S in der Abbildung weggelaſſen. 


Man hat bereits ſeit langer Zeit allgemein an— 
genommen, — ſchon infolge einer oberflächlichen 
Betrachtung dieſes Diſtriets — daß der Niagara 
einſt in einem flachen Thale über die ganze Hoch— 
ebene gefloſſen ſei, von den jetzigen Waſſerfällen 
an bis zu den Höhen von Queenstown und Lewi— 
ſton, wo man glaubt, daß die Fälle zuerſt ge— 
weſen und ihren Urſprung gehabt haben; der— 
geſtalt, daß der Fluß durch allmäliges Zurück— 
weichen des Waſſerfalles ſich rückwärts ſieben 
Meilen weit allmälig durch die Felſen hindurch 
ſeine Bahn gebrochen habe. Nach dieſer Voraus— 
ſetzung müßten die Fälle urſprünglich doppelt ſo 
hoch als jetzt geweſen ſein und nach und nach 
an Größe abgenommen haben, und würden noch 


5 jetzt fortfahren ſich zu verkleinern, in dem Maße 


als ſie gegen den Erie-See aufrücken. Es iſt 
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deßhalb von nicht geringer Wichtigkeit, zu unterſuchen, auf welche 
Weiſe und in welchem Grade die Aushöhlung noch jetzt bewirkt 
wird, um ſo ein Maß zu erhalten für die Beurtheilung der ganzen 
Annahme, und beſonders auch für die Berechnung, wie viele Jahr— 
hunderte oder Jahrtauſende erforderlich geweſen ſind, um das bis 
jetzt gebildete Thal auszuhöhlen. 


Idealer Durchſchnitt des Niagarafalles. 


Es iſt eine ausgemachte Thatſache, daß die Waſſerfälle nicht 
abſolut auf demſelben Punkte ſtehen bleiben; ſie haben ihre Lage 
während des letzten halben Jahrhunderts ein wenig verändert, und 
jeder Beobachter wird ſich überzeugen, daß der kleine Theil des 
großen Flußbettes, welcher ſeit der hiſtoriſchen Erinnerung aus— 
geſpült worden iſt, eine ganz gleiche Beſchaffenheit hat wie die 
ganze 7 Meilen lange Thalſchlucht unterhalb des Falles. 

Das Waſſer, nachdem es die ungefähr 50 Fuß mächtigen 
oberen Kalkſteinlager ſchräg durchbrochen hat, ſtürzt ſich in den 
Fällen ſenkrecht über eine andere, ungefähr 90 Fuß mächtige Kalk— 
ſteinmaſſe herab, unter welcher weiche Schiefer von faſt gleicher 
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Mächtigkeit lagern, die fortwährend durch die Thätigkeit der, von 
den Windſtößen heftig gegen die Baſis des Abhanges angeworfenen 
Waſſermaſſen (und zuweilen Baumſtämmen) untergraben werden. 
Infolge dieſer Zerſtörung verlieren einzelne Theile der auflagernden 
Felſen zuletzt ihre Stütze, und ſtürzen von Zeit zu Zeit herab, ſodaß 
der Waſſerfall immer weiter ſüdlich zurückweichen muß, dabei aber 
immer ziemlich ſenkrecht bleibt. Der plötzliche Einſturz mächtiger 
Felsblöcke von unterminirtem Kalkſtein am Horſeſhoe-Fall im Jahre 
1828, und ein anderer am American-Fall im Jahre 1818, ſoll die 
ganze umliegende Gegend gleichwie ein Erdbeben erſchüttert haben. 
Seit dem Jahre 1815 hat ſich bei dem kleinern Waſſerfalle in der 
Mitte des Kalkſteinlagers ein Ausſchnitt von ungefähr 40 Fuß 
gebildet, ſodaß derſelbe allmälig die Geſtalt eines Halbmondes an— 
genommen, während zu derſelben Zeit der Horſeſhoe-Fall ſich To 
verändert hat, daß er kaum noch dieſen Namen (Hufeifenfall) zu 
verdienen ſcheint. 

Bakewell berechnete, daß der Niagara in den vierzig dem Jahre 
1830 vorhergehenden Jahren durchſchnittlich jährlich ungefähr eine 
Elle zurückgegangen ſei; Lyell aber hält die Annahme von nur 
einem Fuß jährlich für wahrſcheinlicher, und in dieſem Falle würden 
35,000 Jahre erforderlich geweſen ſein, um die Waſſerfälle von 
dem Abhange bei Queenstown bis zu ihrer gegenwärtigen Lage 
zu bringen, wenn man annehmen könnte, daß die retrograde Be— 
wegung durchaus gleichförmig geweſen ſei. Dies iſt jedoch nicht 
anzunehmen, da bei jedem Vorſchritte des Zerſtörungsproceſſes die 
Höhe des Abhanges, die Härte des Materials an ſeiner Baſis, 
und die Quantität der herabgefallenen Steinmaſſen — die fortge— 
ſchoben werden mußte — auch ſehr verſchieden geweſen iſt. An einigen 
Stellen mag die Zerſtörung ſchneller, an anderen langſamer als 
jetzt von Statten gegangen ſein, und es würde kaum möglich ſein 
zu beſtimmen, ob im Durchſchnitt der Proceß mehr oder weniger 
ſchnell als jetzt geweſen iſt. 

Beſtimmte Nachrichten über das Zurückweichen der Fälle und 
das Vorſchreiten der Thalbildung ſind aus alten Zeiten leider 
nicht vorhanden; glücklicherweiſe findet ſich aber ein geologiſcher 
Beweis dafür, daß der Fluß einſt wirklich über die Hochebene hin— 
ſtrömte, und erſt in der Region zwiſchen Queenstown und Lewiſton 
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ſich hinabſtürzte. Dieſer Beweis beſteht in deutlichen Spuren des 
alten Flußbettes, welches nicht ſtets und überall genau der jetzigen 
Thalauswaſchung entſprochen zu haben, ſondern zuweilen ſeitliche, 
ſpäter verlaſſene Windungen gemacht zu haben ſcheint. Man findet 
in dieſem alten Flußbette auf der Höhe deutliche Niagarageſchiebe 
und Flußmuſcheln, welche den noch jetzt im Fluſſe lebenden Arten 
entſprechen. Es iſt ſomit unzweifelhaft, daß der Fluß einſt hier 
oben lief, und daß der ganze untere Thaleinſchnitt nach und nach 
von demſelben ausgewaſchen worden iſt, ſo wie, daß eine ſolche 
Auswaſchung noch fortdauernd ſtattfindet. 

Wir übergehen hier, als zu weit führend, die Betrachtungen, 
welche ſich über das endliche Reſultat dieſes Vorganges anſtellen 
laſſen, ſo wie die über das Alter der Diluvialzeit, welche Lyell ſehr 
geſchickt daran anknüpft, — da es uns hier nur darauf ankam, die 
thalbildende Wirkung des fließenden Waſſers zu zeigen. 

Auch die romantiſchen Felſenthäler der ſogenannten ſächſiſchen 
Schweiz ſind größtentheils nur Auswaſchungsthäler, ohne daß ſich 
eine andere Urſache ihrer Entſtehung oder Richtung mit einiger 
Wahrſcheinlichkeit erkennen läßt. Ja ſelbſt die frei hervorragenden 
Felspfeiler, wie der Königſtein, Lilienſtein, Pfaffenſtein u. ſ. w., 
welche die flachen Höhen zwiſchen den ſchroffen Felſenthälern krönen, 
ſcheinen nur der Ueberreſt einer ſehr großartigen Auswaſchung zu 
ſein, welche aber in einer vorhiſtoriſchen Zeit, unter ganz anderen 
Umſtänden als den gegenwärtigen, ſtattgefunden hat, und von 
deren Fortdauer ſich jetzt nur noch Spuren im kleinſten Maßſtabe 
beobachten laſſen. Daß dieſe merkwürdigen Felsformen weſentlich 
nur die Reſultate von Auswaſchungen ſind, geht namentlich aus 
der faſt überall noch ungeſtörten horizontalen Schichtung hervor, 
die an den gegenüberliegenden Thalwänden meiſt eine vollſtändig 
übereinſtimmende iſt. Wir müſſen uns denken, daß in der ſächſi— 
ſchen Schweiz zunächſt eine obere Sandſteinplatte, aus horizontalen 
Schichten beſtehend, bis auf wenige Ueberreſte von einer breiten 
Waſſerſtrömung weggeſpült worden iſt. Dieſe Ueberreſte bilden 
jetzt die hohen Felspfeiler, wie eben den Lilienſtein, den Königſtein 
und ihre Genoſſen. Dann erſt iſt in das Plateau welches dieſe 
Felspfeiler trägt, in die untere Sandſteinplatte, das jetzige Elbthal 
mit ſeinen zahlreichen Seitenthälern und engen Felsſchluchten ein— 
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gewaſchen worden, wobei die verticale Zerklüftung dieſer Sand— 
ſteinbänke oft die ſpecielle Richtung vorſchrieb, und die beſondere 


Der Bär zunächſt der Schweizermühle im Bilger 
Grunde. 


Form der ſtehenbleibenden 
Felspfeiler und Wände be— 
dingte. 

Einige Abbildungen aus 
v. Gutbier's trefflicher Schil— 
derung dieſes Gebirgslandes 
dürften geeignet ſein, dieſe 
Bemerkung anſchaulicher zu 
machen; ich laſſe dieſelben 
hier mit kurzen Bemerkungen 
folgen. 

Die Abbildung auf S. 95 
ſtellt den Kreuzberg dar, wel— 
cher einen Theil der Thalwand 
des Bilger Grundes bildet. 
Man erkennt ſehr deutlich die 
horizontale Schichtung des 
Sandſteins (Quaderſand— 
ſteins), und alle die verti— 
calen Spalten in der Fels— 
wand ſind nichts Anderes 
als durch Auswaſchung zu 
Schluchten erweiterte Abſon— 
derungsklüfte. Die Aus— 
waſchung iſt ſtets auf den 


Schichtungsklüften etwas tiefer eingedrungen, und jede Schicht 
ragt deßhalb an der Felswand als eine breite abgerundete Leiſte 


hervor. 


Dieſer Umſtand tritt noch deutlicher an manchen, ſehr iſolirt 
übrig gebliebenen Felspfeilern hervor, wie z. B. am ſogenannten 
Bär in der Nähe der Schweizermühle in demſelben Grunde. 

Die Auswaſchung in Verbindung mit ſpäterer Verwitterung 
hat oft noch wunderbarere und kühnere Felsformen übrig gelaſſen, 
die durch ihre aufrechte Stellung erweiſen, daß ſie durchaus nur das 
Reſultat eines, ohne alle Bodenerſchütterung wirkenden Vorganges 
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ſein können. Jedes einigermaßen ſtarke Erdbeben würde offenbar 
Felspfeiler wie die vorſtehenden, augenblicklich umſtürzen. 

Auch Höhlen hat das Waſſer in dieſe Sandſteinfelſen häufig 
eingenagt, wobei es ſtets wieder die zufällig weicheren Theile zer— 
ſtörte, die feſteren aber ſtehen ließ; ſo z. B. das Thor an den 


Felſenſäule am Pfaffenſtein. Die Katzenkirche im Thale von Dittersbach. 


Tyſſaer Wänden (ſ. Abb. S. 98), die Kleinſteinhöhle (S. 99) in der 
Nähe von Saupsdorf, und die viel beſuchten: den Kuhſtall und 
das Prebiſchthor. Aber, wie ſchon bemerkt, bei dieſen Aushöhlungen 
ſcheinen außer fließendem Waſſer wohl auch Wetterwirkungen thätig 
geweſen zu ſein, worauf ich ſpäter zurückkommen werde. 

Obwohl nun die vorſtehenden Beiſpiele deutlich zeigen, daß 
das fließende Waſſer für ſich allein Thäler zu bilden vermag, die 
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man deßhalb Auswaſchungs- oder Eroſionsthäler zu nennen pflegt, 
ſo iſt damit doch keineswegs erwieſen, daß überhaupt alle Thäler 
lediglich durch abfließendes 
Waſſer gebildet ſeien. Im 
Gegentheil, die vorſtehenden 
Beiſpiele gelten durchaus nur 
für eine beſondere Klaſſe von 
Thälern, die in den Boden von, 
über das benachbarte Land 
oder Meer erhabenen Ebenen 
eingeſchnitten ſind, während 
man dagegen in Gebirgs— 
gegenden Thäler ganz an— 
derer Natur findet, die von 
Bergen ſehr ungleicher Höhe, 
bis mehrere tauſend Fuß 
hoch, eingefaßt werden, und 
deren Tiefe, Weite oder Rich— 
tung oft in gar keinem Ver— 
hältniß zu dem darin fließen— 
den Waſſer ſteht, — ſo daß 
wenigſtens das gegenwärtig 
ſie durchſtrömende Waſſer 
allein ganz unmöglich ſie 
8 gebildet haben kann. 
Ae ü den ie e Die Alpenkette liefert uns 
die auffallendſten Beiſpiele 
von Thälern ſolcher Art, die ſich indeſſen, nur in kleinerem Maßſtabe, 
in allen Gebirgen vorfinden. Ja, man kann ſagen, die überwiegende 
Mehrzahl aller Gebirgsthäler gehört dieſer zweiten Klaſſe an. 
Zwei Beiſpiele werden genügen, um zu zeigen, daß dergleichen 
Thäler ihre Exiſtenz nicht lediglich dem vom Gebirge abfließenden 
Waſſer, und überhaupt nicht lediglich dem Waſſer verdanken kön— 
nen. In beiden nachſtehenden Fällen finden wir in demſelben 
Hauptthal (oder Thalſyſtem) mehrere Flüſſe, nach derſelben oder 
nach entgegengeſetzten Richtungen fließend, hintereinander. Beides 
ſind ſogenannte Längenthäler, welche mit der Hauptachſe der Alpen 
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parallel laufen, während man von nur durch Waſſer gebildeten 
Thälern ſtets erwarten muß, daß ſie vorherrſchend der Neigung 
der Gebirgsabdachung folgen, und alſo vom Kamme des Gebirges 
mehr rechtwinklig ausgehen; in beiden endlich iſt die Waſſermaſſe 
der Flüſſe verſchwindend klein gegen die Tiefe und Weite des 
Thales; ja einige Theile dieſer Thäler ſind ſogar ganz ohne con— 


Die Kleinſteinhöhle. 


ſtanten Waſſerlauf, wie denn überhaupt in Gebirgen ausnahms— 
weiſe Thäler gefunden werden, in welchen gar kein fließendes Waſſer 
vorhanden iſt. i 

Das erſte dieſer Beispiele iſt die 36 Meilen lange thalförmige 
Depreſſion, welche die nördlichen Kalkalpen von der Centralkette 
der öſterreichiſchen Alpen trennt; in ihr rinnen die Salza, die Ens, 
die Parthen, die Lieſing, die Mur und die Mürz ſo hinter einander, 
wie es der obere Holzſchnitt auf Seite 101 zeigt, auf welchem 
jedoch alle Seitenthäler, Seitenflüſſe und niederen Waſſerſcheiden 
zwiſchen den Längsflüſſen weggelaſſen, die Bergreihen nur ange— 
deutet ſind. 
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Als zweites Beiſpiel diene uns die etwa 30 Meilen lange 
Thalfurche der Schweizeralpen zwiſchen Martigny und Chur (unterer 
Holzſchnitt S. 101), in welcher ebenfalls die entgegengeſetzten Flußrich— 
tungen des Rheines, der Reußquellen und der Rhone gefunden werden, 
während auch dieſe lange, faſt geradlinige Einſenkung offenbar 
durch eine gemeinſame Urſache bedingt iſt. Der Lauf der Haupt— 
flüſſe und Bergketten iſt auch auf dieſem Holzſchnitte nur ganz im 
Allgemeinen angedeutet. Ganz ähnliche Erſcheinungen zeigen noch 
ſehr viele andere Längenthäler der Alpenkette und der Jurakette. 

Sehr wahrſcheinlich ſind dieſe, wie die meiſten Gebirgsthäler, 
urſprünglich durch Zerſpaltung (Aufberſten) bei Erhebung der Ge— 
birge bedingt, ſpäter aber allerdings durch Wirkung des Waſſers 
ſo erweitert und ausgetieft worden, wie wir ſie gegenwärtig vor— 
finden. 

Man pflegt demgemäß Erhebungsthäler und Aus— 
waſchungsthäler zu unterſcheiden, wobei jedoch zu bemerken iſt, 
daß die erſteren nur höchſt ausnahmsweiſe rein, als unveränderte 
Spalten auftreten. In den meiſten Fällen haben Zerſpaltungen 
nur den Weg für den Waſſerablauf vorgeſchrieben; dieſer hat dann 
aber die Zerſpaltung erſt zu einem wirklichen Thal erweitert und 
ausgearbeitet, derart, daß die vorhandenen Thalformen wohl 
größtentheils und ganz weſentlich das Product der Waſſerwirkung 
ſind. Das Waſſer griff dabei vorzugsweiſe gewiſſe weichere, auf— 
löslichere, oder vorzugsweiſe ſtark zerklüftete Geſteine an, während 
andere von größerer Widerſtandsfähigkeit umgangen und durch 
Abſpülung der weicheren Hüllen freigelegt, als Vorſprünge, Felſen 
oder Berge und Hügel in den Thälern ſtehen blieben. 

Das Waſſer wirkt aber nicht blos in Form von Bächen und 
Flüſſen thalbildend, ſondern auch das Meer nagt durch Strö— 
mungen oder durch Wellenſchlag an ſeinen Küſten mit der Zeit 
thalartige Vertiefungen aus, für welche es keinen bezeichnendern 
Ausdruck giebt, als das ſkandinaviſche Wort Fiord, wie denn 
auch dieſe Oberflächenformen kaum irgendwo ſo häufig und charak— 
teriſtiſch auftreten, als an der Weſtküſte Norwegens. 

Auch einige Alpenthäler tragen ganz den Charakter von 
erhobenen Fiords (ſchmalen Meereseinſchnitten) an ſich; es ſcheint, 
daß ſich ihre Geſtaltung hauptſächlich aus der Zeit herſchreibt, wo 
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nur erſt die höchſten Theile dieſer Gebirgskette über den Meeres— 


ſpiegel hervorragten. 
In vielen Alpenthälern erkennt man noch jetzt einen zwei— 
fachen Bildungsproceß. Die ſteiler geneigten werden fortwährend 
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Querſchnitt einer ſich vertiefenden Thalrinne. 


durch die Wirkung ihrer Gewäſſer ausgetieft; ſehr häufig erkennt 
man in dem Boden der breiten Thalmulde eine enge, ſich durch 
den Fluß immer mehr vertiefende Thalrinne, derart, daß der Quer— 
ſchnitt etwa vorſtehender Abbildung gleicht, und es ſcheint faſt, 
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Breiter ebener Thalboden durch Ausfüllung. 


als müſſe die breite Hauptrinne von einer andern Urſache her— 
rühren als die enge, welche oft einen gewundenen Lauf in jener 
nimmt, während weniger ſtark geneigte Thäler oft einen 
breiten, ebenen Thalboden (ſ. untere Abbildung) erkennen laſſen, 
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der offenbar durch allmälige Ausfüllung eines tieferen Einſchnittes, 
zuweilen wohl auch durch Ausfüllung von Gebirgsſeen entſtanden 
iſt, und oft noch fortwährend durch Einſchwemmungen aus den 
Seitenthälern und Schluchten erhöht wird. Dieſe Einſchwemmungen 
bilden vor ihren Einmündungsſtellen breite Alluvialkegel, ſogenannte 
„Muren“, die zuweilen eine Höhe von 500 bis 600 Fuß erreichen. 
Die nachſtehende Abbildung ſtellt eine ſolche Mure in einem breiten 
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Alpenthale dar, deren Material aus einer engen und ſteilen Seiten— 
ſchlucht hervorgeſpült iſt, und weſentlich aus Steinſchutt, Geröllen 
und Sand beſteht, während die feineren Schlammtheilchen, welche 
ſich bei der Abſchwemmung bildeten, vom Waſſer weiter mit fort— 
geführt werden, und erſt in den Thalniederungen zur horizontalen 
Ablagerung gelangen. 


ET Er 


Thalterraſſen. 


Gar nicht ſelten findet man auch an den Seitenwänden der 
Gebirgsthäler terraſſenförmige Geſchiebeanhäufungen, welche ſehr 
deutlich früher höhere Waſſerſtände bezeichnen. In dem vor— 
ſtehenden von v. Morlot entlehnten theoretiſchen Profil eines 
Alpenthales bezeichnet die Linie aa das jetzige Flußbett, bb die 
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Abſätze eines früher höheren Flußwaſſerſtandes als Thalterraſſe. 
Aber wie geſagt, der Thalbildungsproceß iſt noch in gar mancher 
Beziehung ein Problem der Geologie, deſſen allſeitige und ſpecielle 
Löſung zu verſuchen hier nicht der Ort ſein würde. 

Was das Waſſer an dem einen Orte losgeriſſen hat, ſetzt es 
unzweifelhaft an einem andern wieder ab. Daß die von Flüſſen 
durchſtrömten Landſeen auf dieſe Weiſe nach und nach ausgefüllt 
werden und deßhalb ſämmtlich ihrem, wenn auch höchſt langſamen 
Untergange entgegengehen, und daß die Flüſſe vor ihren Mün— 
dungen in das Meer — wenn nicht Strömungen des letzteren es ver— 
hindern — breite Ablagerungen, Sandbänke und Deltabildungen 
veranlaſſen, ſind Thatſachen, die ich wohl als allgemein bekannt 
vorausſetzen darf, ſo daß ich hier nur einige beſondere, darauf 
Bezug habende Umſtände berühren zu müſſen glaube. 

Der Sand- und Schlammgehalt der Flüſſe it ſehr ungleich. 
Der Rhein ſtrömt trübe in den Bodenſee ein, aber faſt ganz hell 
wieder daraus hervor. All der Sand und Schlamm den er ober— 
halb mit ſich führte, bleibt offenbar in dem Seebecken zurück und 
wird es allmälig ausfüllen. Seine Seitenflüſſe führen ihm indeſſen 
unterhalb des Bodenſees bald genug wieder ſo viele erdige Theile 
zu, daß der Gehalt des Rheinwaſſers bei Bonn und Köln oft !/ıoo 
ſeiner Maſſe beträgt. Außerdem ſind aber ſtets auch noch einige 
mineraliſche Beſtandtheile chemiſch im Waſſer aufgelöſt. 

Man ſchätzt, daß der Rhein jährlich etwa 200 Millionen Kubik— 
fuß feſte Maſſe in das Meer einführen möge. A. Taylor hat verſucht, 
die Menge feſter Stoffe annähernd zu beſtimmen, welche von allen 
Flüſſen der Erde theils chemiſch aufgelöſt, theils mechaniſch in das 
Meer eingeſchwemmt wird, und iſt dadurch zu dem Schluß gelangt, 
daß dieſelbe ſo viel betragen möge, um durch ihre Ablagerung auf 
dem Meeresboden das allgemeine Niveau deſſelben in 10,000 Jahren 
um drei Zoll zu erhöhen. Er hat außerdem berechnet, daß die 
Fortſchwemmung feſter Stoffe durch den Miſſiſſippi ſo groß iſt, 
daß dadurch ein Flächenraum von 100,000 Quadratmeilen in 
9000 Jahren durchſchnittlich um einen Fuß erniedrigt werden müßte. 
Im Ganges iſt die Menge feſter Beſtandtheile ſo viel größer, daß 
er zu demſelben Reſultat nur 1794 Jahre nöthig haben würde. 
Das ſind aber allerdings nur unſichere Abſchätzungen. 
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Das Delta welches der Ganges allmälig vor ſeiner urſprüng— 
lichen Mündung aufgebaut hat, beſitzt einen Durchmeſſer von 
40 Meilen, und neben dem untern Lauf des Miſſiſſippi berechnet 
man den durch den Fluß neu gebildeten Alluvialboden auf 14,000 
engliſche Quadratmeilen. Am Miſſouri oberhalb der Einmündung 
des Ohio hat man dieſe Menge auf 16,000 Quadratmeilen bei einer 
bis 528 Fuß anſteigenden Dicke geſchätzt. 

Da dieſer Fluß nach ungefährer Berechnung jährlich etwa 
3,702, 758,000 Kubikfuß anſchwemmt, ſo dürfte bei gleichbleibenden 
Verhältniſſen etwa ein Zeitraum von 67,000 Jahren nöthig geweſen 
ſein, um dieſes Reſultat herbeizuführen. 

Dieſe wenigen Zahlen mögen hinreichen, um eine ungefähre 
Idee von den Wirkungen der Flüſſe in dieſer Beziehung zu geben, 
während ein ſehr großer anderer Theil derſelben ſich unſeren Be— 
obachtungen unter dem Meeresſpiegel entzieht. 

Wir wenden uns nun dem Meere zu, dieſem immenſen 
Sammelbecken alles Waſſers der Erde. Nur ſeine horizontale 
Ausdehnung kennt man, die größten Tiefen ſind noch ungemeſſen. 
Zwiſchen Rio Janeiro und dem Vorgebirge der guten Hoffnung 
fand Denham eine Meerestiefe von 43,000 Fuß, alſo die Senkung 
des Meeresbodens unter deſſen Spiegel an dieſer Stelle beinahe 
noch einmal ſo groß als die höchſten Berge im Himalaja über 
denſelben aufſteigen. 

Aber die ungeheuere Waſſermaſſe des Meeres iſt keineswegs 
eine ruhende; ſie wird ſtets bewegt durch Ebbe und Fluth (als Folgen 
der Anziehung von Mond und Sonne), durch conſtante und wech— 
ſelnde Strömungen, welche gleich mächtigen Flüſſen ſich zwiſchen 
verhältnißmäßig ruhigeren Meerestheilen hinbewegen, und durch 
die Einwirkung der Winde. Am heftigſten und am zerſtörendſten 
äußern ſich alle dieſe Bewegungen an den Küſten, in Geſtalt der 
Brandung. Daher kommt es denn, daß an ſehr vielen Orten die 
Küſten ſtets vom Meere angenagt, und je nach dem Widerſtand den 
ſie leiſten, je nach der Feſtigkeit des Geſteins woraus ſie beſtehen, 
langſamer oder ſchneller zerſtört werden. An einigen Stellen frei— 
lich lagert das Meer auch wohl Sand, Schlamm oder Muſchel— 
ſchalen an den Küſten ab, und vergrößert dadurch ihre Ausdehnung; 
bei weitem an den meiſten Punkten aber greift es höchſt langſam 
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in das Land ein. Wo die Geſteine der Küſten ſehr feſt ſind, 
z. B. aus Granit beſtehen, da iſt dieſer Eingriff in menſchlichen 
Beobachtungszeiträumen ganz unmerklich. An anderen Stellen, wo 
weichere Geſteine herrſchen, iſt er dagegen ſehr bemerkbar, und 
ganze Inſeln gehen durch ihn ſichtbar ihrer Zerſtörung entgegen, 
ſo z. B. Helgoland und Schepey. 

Als ein ſchönes Beiſpiel der Auswaſchung, ſelbſt feſter Felſen, 
durch die Wogen des Meeres, möge die Leuchtthurminſel South 
Stack neben Angleſea dienen. 
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South Stack bei Anglefen. 


Dieſer frei aus dem Meere hervorragende Felſen beſteht aus 
kryſtalliniſchen Schiefern, deren Schiefertertur auf eine merkwürdige 
Weiſe gewunden iſt. Das Meer hat in dieſe Felſen Grotten aus— 
geſpült, und runde Pfeiler gleichſam als Stützen ſtehen laſſen. 

Wohl mögen hier und da auch die conſtanten Strömungen 
des Meeres allmälig thalartige Furchen in den Meeresboden ein— 
nagen, aber dieſer Vorgang iſt — wenn er überhaupt ſtattfindet — 
unſerer Beobachtung entzogen. 
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Alle die feſten Theilchen nun, welche die Flüſſe in das Meer 
einführen, welche das Meer ſelbſt losreißt, ſo wie die, welche durch 
Meeresthiere aus der Auflöſung in Waſſer niedergeſchlagen und in 
ihren kalkigen Schalen und Gehäuſen concentrirt werden, kommen 
auf dem Meeresboden oder an ſeinen Küſten zur Ablagerung. 
Nur in letzterem Falle — an den Küſten — beobachten wir zu— 
weilen dieſe Vorgänge ſehr deutlich; es iſt aber ganz unzweifelhaft, 
daß die bei weitem größere Menge des Materials in uns nur mit 
dem Senkblei zugänglichen Tiefen und Regionen ſich zu Geſteins— 
ſchichten anhäufen muß, ähnlich denen, welche wir als Flötzforma— 
tionen aus früheren Ablagerungsperioden, und jetzt durch vulkaniſche 
Thätigkeit, als Land ans Tageslicht erhoben, ſo vielfach kennen. 
Die Unterſuchungen des Bodens im atlantiſchen Meer, welche den 
Telegraphenauslegungen vorhergingen, haben den Beweis dafür 
geliefert. Ueberall fand man da organiſchen Kalkſchlamm als 
Bodenſchicht. 

Ich werde ein ander Mal Gelegenheit nehmen, von den zahl— 
reichen organiſchen Ueberreſten zu ſprechen, welche als Verſteinerungen 
in dieſen vom Meere oder von ſüßen Gewäſſern abgelagerten 
Schichten enthalten zu ſein pflegen. 

Das Meerwaſſer enthält bekanntlich chemiſch aufgelöſt kleine 
Quantitäten gewiſſer Salze und anderer mineraliſcher Beſtandtheile. 
Dieſe fallen in der Regel nicht mit den mechaniſch getragenen 
feſten Theilchen zu Boden. Ausnahmsweiſe, durch beſondere, zum 
Theil aber noch unbekannte Umſtände veranlaßt, ſcheint es indeſſen 
doch auch der Fall zu ſein; wenigſtens ſprechen dafür auf das 
Beſtimmteſte die mehrfach zwiſchen die Flötzformationen eingelagerten 
Steinſalzbildungen, welche hauptſächlich aus dem Salz beſtehen, 
welches auch im Meerwaſſer überwiegend vorherrſcht, nämlich aus 
Chlornatrium. 

Doch wir verlaſſen jetzt das Meer, um das Waſſer in ſeinem 
Kreislaufe weiter zu verfolgen. An der Oberfläche des über zwei 
Drittel der Erde bedeckenden Meeres findet beſtändig eine Ver— 
dampfung des Waſſers ſtatt, mehr oder weniger ſtark, je nach 
Temperatur und Bewegung der Luft. Durch dieſe Verdampfung 
erhebt ſich ein großer Theil des Meerwaſſers mit Zurücklaſſung 
ſeines Salzgehaltes in die Atmoſphäre; weit geringer ſind dagegen 
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die durch Verdampfung von der Landoberfläche aufſteigenden Waſſer— 
mengen. Unter gewiſſen Temperaturverhältniſſen bilden ſich aus 
dieſen, die Atmoſphäre durchdringenden und mit ihr bewegten, un— 
ſichtbaren Waſſerdämpfen die ſichtbaren Wolken, und aus ihnen 
fällt das Waſſer in Geſtalt von Regen, Schnee u. ſ. w. wieder zur 
Erde nieder, theils unmittelbar ins Meer zurück, theils auf die 
Landoberfläche. Was auf letztere fällt, iſt einer dreifachen Zukunft 
ausgeſetzt: ein Theil verdunſtet ſogleich wieder, ein anderer Theil 
fließt an der Oberfläche in die benachbarten Bäche oder Flüſſe ab, 
ein dritter Theil endlich dringt in die Oberfläche ein und bildet, 
wie wir geſehen haben, die Quellen. 

Aber auch der unmittelbare Auffall der atmoſphäriſchen Nieder- 
ſchläge bringt eine nicht ganz unwichtige geologiſche Wirkung her— 
vor. Es wird dadurch die Landoberfläche an ihren äußerſten Theilen 
und ſelbſt in ihren höchſten Gipfeln und Spitzen in gewiſſem 
Grade ſowohl mechaniſch als chemiſch auflöſend angegriffen. Der 
Erfolg iſt in jedem einzelnen Falle gewöhnlich klein, aber die un— 
ausgeſetzte Wiederholung des Vorganges auf ſehr großen Ober— 
flächenräumen verleiht ihm eine gewiſſe Wichtigkeit; auch haben 
wir ja bereits geſehen, daß in einigen beſonderen Fällen die 
geologiſchen Wirkungen ſtarker Regengüſſe allerdings recht bemerk— 
bar ſind. 

Wenn aber auch Regen und andere atmoſphäriſche Nieder— 
ſchläge nur ausnahmsweiſe ſchnelle und auffallende Wirkungen 
hervorbringen, ſo ſind doch manche dadurch bewirkte Erſcheinungen 
recht intereſſant, und verdienen wohl einige Aufmerkſamkeit. 

Ich habe ſchon im Vorſtehenden darauf hingewieſen, daß an 
der äußeren Geſtaltung mancher beſonderer Felsformen, z. B. in 
der ſächſiſchen Schweiz, auch der Regen und überhaupt der Wetter— 
wechſel einen gewiſſen Antheil hat. v. Gutbier hat dieſe Wetter— 
und Regenwirkungen durch recht intereſſante Abbildungen von 
Oberflächenformen der Quaderſandſteinfelſen zu verſinnlichen geſucht, 
von denen einige hier als Beiſpiele dienen mögen. 

In der Nähe des Prebiſchthores beobachtet man nebenſtehend 
abgebildete, offenbar vom Regen bedingte Felsoberflächen. 

Hier haben ſich Höcker von verſchiedener Größe gebildet, ander— 
wärts ſind Rinnen oder halbrunde Canäle durch den Ablauf des 


Felsplatten mit Höckern nordweſtlich des Prebiſchthores in 
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der ſächſiſchen Schweiz. 


N 
Na N = > 


Wege zwiſchen dem großen Winterberge und dem Prebiſchthore. 
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Abgerundete Felsgipfel, am 


110 Die geologiſchen Wirkungen der atmoſphäriſchen Niederſchläge. 


Regenwaſſers in die Felsoberfläche eingewaſchen — ſo z. B. am obern 
Ende des Wurzelberges nach den Winterbergen zu — welche ſehr an 


Felsmaſſe mit Canälen (kk) an den Seitenwänden; am 
obern Ende des Wurzelweges nach den Winterbergen in der 
ſächſiſchen Schweiz. 


die nur viel ausgebil— 
deteren Rinnen und Ca— 
näle erinnern, die man 
in den Alpen „Karren“ 
nennt, und welche dort 
in manchen Gegenden faſt 
jeden freiſtehenden Kalk— 
fels oder ſelbſt jeden ein— 
zelnen Stein charakteri— 
ſiren, indem ſie, von der 
Dicke einer Federſpule bis 
zu der eines Manneskör— 
pers anwachſend, die 
Oberfläche dichtgedrängt 


durchfurchen, zuoberſt ihre dünnen Anfänge, aus deren Vereinigung 


weiter unten die breiten Rinnenentſtehen. 


Daran ſchließen ſich dann wieder die ſonderbarſten Aus— 
nagungen an, deren Formen offenbar durch ungleiche Widerſtands— 


Auswitterung des Sandſteines. 


fähigkeiten der einzelnen Geſteinstheile bedingt ſind, und die von 
einer zellig zerfreſſenen Oberfläche bis in Höhlungen übergehen, in 
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die ſich Menſchen verbergen können. Auch davon bildete v. Gut— 
bier ſchöne Belege ab, von denen ich einige hier wiedergebe. 
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Aus den Nickelsdorfer Wänden. 


Auch ganz krauſe Formen ſind dadurch hervorgebracht, ſo z. B. 
am gepudelten Felſen bei Weißig, öſtlich von Dresden (ſ. S. 112). 
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Höhlenbildung unter der neuen Schenke bei Königſtein. 


Ich habe hier noch nicht von den ſogenannten „Rieſentöpfen“ 
geſprochen — jenen ſonderbaren, ſehr regelmäßig keſſelförmigen, faſt 
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kreisrunden Einbohrungen in der Oberfläche feſter Felſen, die von 
wenigen Zollen bis zu mehreren Fußen im Durchmeſſer erreichen — 


Der gepudelte Felſen bei Weißig. 


weil dieſe nicht vom Regen, ſondern von ſtark bewegtem Waſſer, 
z. B. unter Waſſerfällen, herrühren, wobei das Waſſer ſich kleinerer 
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Steine gleichſam als Meißel oder Feile bedient, indem es dieſelben 
in kreiſende Bewegung verſetzt. 

Ich muß noch eines geologiſch recht merkwürdigen Umſtandes 
gedenken, nämlich des Vorkommens verſteinerter Eindrücke von 
Regentropfen auf längſt bedeckten Schichtoberflächen. In mehreren, 
zum Theil ziemlich alten Sandſteinablagerungen hat man ſolche 
Regenſpuren aufgefunden, aus denen ſich mit ziemlicher Beſtimmt— 
heit ergiebt, daß es ſchon in ſehr frühen geologiſchen Perioden 
geregnet hat, wie noch jetzt, und daß dieſer Regen damals auf 
feuchten Sandoberflächen ähnliche Eindrücke hinterließ, wie noch 
heute. Geſchah dies in der Ebbezeit an einer Meeresküſte, und die 
nächſte Fluth bedeckte die Oberfläche ohne ſtarke Bewegung mit einer 
neuen Sandſchicht, ſo wurden dieſe Spuren eines Regens erhalten, 
der vielleicht vor vielen Millionen Jahren niedergefallen iſt. Die 
nachſtehende Abbildung ſtellt eine ſolche Sandſchichtoberfläche dar, 
auf welcher man in der Bai von Fundy am 21. Juli 1849 gebildete 
Regeneindrücke beobachtete, während zum Verwechſeln ähnliche Schicht— 
oberflächen gar nicht ſelten, z. B. in der ſchon recht alten Formation 
des New-red-sandstone von New Jerſey, gefunden werden. 


Von den geologiſchen Wirkungen des Waſſers in ſeinem feſten 
Aggregatzuſtande, als Schnee und Eis, behalte ich mir vor, ein 


ander Mal zu ſprechen. Jetzt wollen wir aber noch einen flüchtigen 
Cotta, Geologiſche Bilder. 5. Aufl. 8 
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Blick auf die hiſtoriſche Rolle des Waſſers in der Entwickelungs— 
geſchichte des Erdkörpers werfen. 

Wir haben in der erſten Abhandlung geſehen, daß im heiß— 
flüſſigen Zuſtande des Erdkörpers noch kein Waſſer als ſolches 
exiſtiren konnte. Erſt nach Bildung einer feſten Erſtarrungskruſte 
und bis zu einem gewiſſen Grade vorgeſchrittener Abkühlung, konnten 
ſich auf der Erdoberfläche Sauerſtoff und Waſſerſtoff zu Waſſer 
verbinden. Dieſer Zeitpunkt iſt aber ein höchſt wichtiger in der 
Entwickelungsgeſchichte des Erdkörpers geworden, denn von da 
an begannen auf ſeiner Oberfläche die Zerſtörungen und Ablage— 
rungen durch Waſſer, welche noch jetzt unausgeſetzt fortdauern; von 
da an war ferner zuerſt die Möglichkeit vorhanden für die Exiſtenz 
organiſcher Weſen, wie ſie den Erdkörper bewohnen, denn fie alle be— 
dürfen des Waſſers und der ihm entſprechenden Temperaturverhältniſſe. 

Zwei beſondere Reihen der Thätigkeit, der ſteten Veränderung, 
beginnen demnach mit dem erſten Auftreten des Waſſers auf dem 
Erdkörper, und dieſe Reihen gerade ſind es, welche an der Geſtal— 
tung und Ausſchmückung der Erdoberfläche den weſentlichſten An⸗ 
theil haben; ohne Quellen, Flüſſe und Seen, ohne Pflanzen- und 
Thierwelt, würde die Erdoberfläche nach menſchlicher Anſchauung 
eine ſtarre, unbewohnbare Wüſte ſein, wie wir es von der Ober— 
fläche des Mondes wirklich vorausſetzen dürfen. 

Aber die Vertheilung des Waſſers auf der Erde iſt nicht von 
Anfang an dieſelbe geweſen. Abgeſehen von dem ſteten Wechſel 
der localen Vertheilung, welcher in gewiſſem Grade noch jetzt fort— 
dauert, müſſen wir vermuthen, daß anfangs die Unebenheiten der 
Erdoberfläche weit geringer waren; daß eine Zeit lang vielleicht 
faſt Alles mit Meer bedeckt war; daß ſich dann nach und nach 
flache Inſeln, größere Feſtländer und hohe Gebirgsketten daraus 
hervorhoben. Denn in der That haben wir die jetzigen Unregel— 
mäßigkeiten der Oberfläche, die Vertheilung von Waſſer, Land und 
Gebirgen, durchaus als das Reſultat einer Summirung ſehr vieler, 
in unermeßlichen Zeiträumen auf einander folgender geologiſcher 
Vorgänge, Hebungen, Senkungen, Abſchwemmungen, Ablage— 
rungen u. ſ. w., zu betrachten, die ſich theilweiſe auch entgegenwirkten. 

Nach A. v. Humboldts Schätzung beträgt gegenwärtig die 
mittlere Höhe aller Continente (d. h. wenn man ſie ſich mit ein— 
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geebneter Oberfläche denkt) 971 Fuß über dem Meeresſpiegel. Da 
nun die geſammte Landoberfläche weit über ein Drittel von der 
Meeresoberfläche ausmacht, ſo würde der Meeresſpiegel etwa um 
ein Drittel dieſer Höhe — alſo um 230 Fuß — fteigen, wenn man ſich 
alles Land unter das Meer verſenkt denkt, wie es eine Zeit lang 
annähernd der Fall geweſen ſein dürfte. Aus anderen Berechnungen 
ergiebt ſich, daß bei gleichmäßiger Vertheilung alles irdiſchen Waſſers 
über eine feſte und glatte ellipſoidiſche Erdoberfläche die allgemeine 
Tiefe des Meeres ungefähr nur 1100 Fuß betragen würde. 

Es war eine durchaus grundloſe, in die Luft gebaute Hypo— 
theſe, wenn frühere Geologen annahmen, die auf dem Erdkörper 
vorhandene Waſſermenge ſei einſt ſehr viel größer geweſen als jetzt. 


19 5 
Schnee und Eis in ihrer geologiſchen Bedeutung. 


Schneegrenze. — Polareis. — Gletſcher. — Deren Entſtehung und Weſen. — 
Ihre ſtete Bewegung. — Moränen. — Meſſung der Gletſcherbewegungen. — 
Natur und Urſache derſelben. — Schichtung des Gletſchereiſes. — Wirkungen der 
Sonnenſtrahlen auf der Oberfläche der Gletſcher. — Eistiſche und deren Wan— 
derungen. — Alte Moränen. — Eisſchliff an Felſenoberflächen. — Deutliche 
Spuren früher viel größerer Ausdehnung der Alpengletſcher. — Polareis und 
deſſen geologiſche Wirkungen. — Eis und Schnee als Beſtandtheile der feſten 
Erdkruſte. 


Schnee bildet bei uns im Winter oft die oberſte Decke der 
feſten Erde. Am Aequator iſt das nie der Fall, an den Polen 
und auf hohen Bergen in allen Jahreszeiten. Die Grenze der 
ſogenannten ewigen Schnee- und Eisregion erhebt ſich im Mittel 
bei 70 Grad nördlicher und 60 Grad ſüdlicher Breite über den 
Meeresſpiegel, und dann gegen den Aequator immer höher und 
höher, ſo daß Berge bei uns wenigſtens 7 bis 8000, am Aequator 
über 16 bis 18,000 Fuß hoch ſein müſſen, wenn ihre Gipfel mit 
ewigem Schnee geziert ſein ſollen. Es iſt jedoch dieſe Höhe der 
Schneeregion, wegen Ungleichheit der mittleren Jahrestemperatur der 
einzelnen Erdgegenden, nicht immer den Breitengraden genau ent— 
ſprechend oder unter derſelben Breite ganz gleich. Dieſe allgemeinſte 
Vertheilung des ewigen Schnees und Eiſes auf unſerm Erdkörper 
habe ich durch nachſtehende Abbildung auszudrücken geſucht. 

Wo nun aber der Schnee auch im Sommer nicht, oder doch 
nur zum Theil wegſchmilzt, da häuft ſich nothwendig ſeine Maſſe 
von Jahr zu Jahr immer dicker auf, und da dies periodiſch geſchieht, 
während in den Zwiſchenzeiten ſich durch die Wirkung der Sonne 
Eiskruſten bilden, oder atmoſphäriſcher Staub auf die weißen Ober— 
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Wir treten ein in die Gletſcherwelt, durch eines der Eisthore, 
wie ſie ſich öfters am untern Ende dieſer rieſigen Eiskörper bilden, 
dadurch, daß während des Sommers ein durch Thauwaſſer gebildeter 
Bach aus ihnen hervorſtrömt. 

Die Gletſcher ſind keineswegs gefrorene Waſſeranſammlungen, 
wie man wohl früher gedacht hat, ſondern ſie entſtehen aus dem 
Schnee der Hochgebirge. Dieſen Schnee nennt man Firn, ſobald 
er ſeine urſprüngliche Lockerheit verloren hat und durch längeres 
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Eisthor des Marcellgletſchers in den Alpen. 


Uebereinanderliegen bei wechſelnder Temperatur, ſo wie durch Ein— 
dringen von Thauwaſſer, in einen körnigen, nicht mehr ballenden 
Zuſtand übergegangen iſt. Auch in den niederen Gegenden Deutſch— 
lands bildet ſich nach ſtarkem Schneefalle im Frühjahre ſolcher 
Firn; er häuft ſich nur nicht, wie in den Hochalpen, Jahr ein Jahr 
aus auf einander. Da in den Regionen über der Schneegrenze, 
in den Alpen z. B. über 8000 Fuß, der alte Schnee niemals ganz 
wegſchmilzt, ſo müßten dieſe Berggegenden nothwendig alle Jahre 
um einige Zoll höher werden, was in Jahrtauſenden natürlich ſehr 
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viel betragen würde, wenn nicht dieſe ſtete Erhöhung auf andere 
Weiſe verhindert würde. Das geſchieht durch ein allmäliges Herab— 
ſenken der Hochſchneemaſſen in die Schluchten und Thäler. Dabei 
drücken ſich die einzelnen, zugleich von Thauwaſſer durchzogenen 
Eiskörner des Firns immer feſter an und in einander, und bilden 
endlich compactes Eis, Gletſchereis, welches jedoch nicht ganz fo 
dicht iſt wie das gewöhnliche, unmittelbar aus Waſſer entſtandene 
Eis, ſondern ſich ſtets durch eine weniger blaue Färbung und durch 
unzählige Haarſpalten und Bläschen auszeichnet, von denen es nach 
allen Richtungen durchzogen wird. 

Die Gletſcher ſind ſonach in Schluchten oder Thäler hinab— 
gedrängte und in Eis umgewandelte Firnmaſſen. Sie ſind aber 
auf dieſe Weiſe faſt ſtets etwas, und oft tief, unter die Region des 
ewigen Schnees hinabgedrängt. In den Alpen z. B. reichen die 
meiſten 2- bis 4000 Fuß unter die Schneegrenze herab, der Grindel— 
waldgletſcher ſogar 5000 Fuß. Es würde ganz unmöglich ſein, 
daß ſie in ſolcher Lage auf die Dauer beſtehen könnten, wenn ſich 
ihre Maſſe nicht ſtets erneuerte. Ihre unteren Enden würden viel— 
mehr nothwendig nach und nach durch Abſchmelzen verſchwinden. 
In der That ſchmelzen ſie auch während des Sommers beſtändig 
an ihrer ganzen Oberfläche und beſonders am unteren Ende ab, 
und zwar weit mehr als der im Winter darauf gefallene Schnee 
beträgt; das lehren ganz deutlich die Einſenkungen aller Sand— 
körner und die Erhebungen der Gletſchertiſche, die wir nachher 
kennen lernen werden. Aber trotzdem erhalten ſich die meiſten Glet— 
ſcher ſeit langer Zeit in ungefähr gleicher Länge und Dicke. Das 
iſt natürlich nur möglich durch ein beſtändiges Herabdrängen neuen 
Eiſes aus den Sammelbecken der Firnregionen. Daß aber ein 
ſolches wirklich ſtattfinde, daß die Gletſcher in allen ihren Theilen 
ſich faſt ſtets abwärts bewegen, läßt ſich aus vielen Umſtänden 
beweiſen. Namentlich durch das Vorrücken ihrer Enden, durch die 
Natur der Moränen (Schuttwälle auf den Gletſchern) und durch 
directe Meſſungen. 

Schon längſt hatte man beobachtet, daß die unteren Enden 
der Gletſcher nicht immer an derſelben Stelle bleiben, ſondern 
manchmal zurückweichen, manchmal vorrücken. Das Erſtere ge— 
ſchieht ganz einfach durch Abſchmelzen, das Letztere aber erfolgt 
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nicht etwa durch Neubildung von Eis am unteren Ende, ſondern 
das vorhandene Gletſcherende wird — wie wir noch näher ſehen 
werden — weiter im Thale hinabgeſchoben. Es ergiebt ſich daraus, 
daß, wenn das untere Ende an derſelben Stelle bleibt, dieſer 
Umſtand nur dem Gleichgewichte beider Wirkungen zu verdanken 
iſt, d. h. wenn das Abſchmelzen gerade ſo viel beträgt als das 
Vorrücken, ſo bleibt das Ende auf derſelben Stelle. Dieſen Stand— 
punkt haben aber natürlicherweiſe im Allgemeinen alle Gletſcher im 
Laufe der Zeit ungefähr annehmen müſſen. Sie ſind ſo lange 
gewachſen oder abgeſchmolzen, bis das Gleichgewicht hergeſtellt war. 
Da aber die mittleren Jahrestemperaturen nicht völlig gleich bleiben, 
da ferner auf den Zuſtand der Gletſcher nicht blos die mittlere 
Temperatur, ſondern auch die Art der Witterung einwirkt, und da 
die letztere — je nach der herrſchenden Richtung der Winde — auf 
ungleich gelegene Gletſcher ungleich einwirkt, ſo iſt es ſehr natürlich, 
daß nicht nur in beſonders trockenen und warmen Perioden alle 
Gletſcher etwas zurückweichen, in ſehr kalten, naſſen und ſchnee— 
reichen aber etwas vorrücken, ſondern daß auch bei gewöhnlichen 
Zuſtänden (durch die Ungleichheit der Windwirkung bedingt) einige 
Gletſcher ihr unteres Ende etwas vorſchieben, andere es zurück— 
ziehen. Es iſt Beides die nothwendige Folge einer Combination 
einwirkender Umſtände. 

Ein zweiter Beweis des ſteten Vorrückens aller Gletſchertheile 
ergiebt ſich, wie geſagt, aus der Natur und Bildungsweiſe der 
Moränen. Dieſe entſtehen ſo: Von den ſteilen Abhängen der 
Gletſcherthäler fallen (durch Winde, Waſſer und Lawinen bedingt) 
theils vereinzelt, theils an vorzugsweiſe dazu geeigneten Orten, 
Steinſchutt und große Felsblöcke herab, die auf dem Eiſe, am 
Rande des Gletſchers, liegen bleiben. Nun findet man aber in dieſen 
Seitenmoränen ſtets alle Geſteinsarten beiſammen, die irgendwo an 
dem entſprechenden Thalgehänge über dem Gletſcher in größerer 
Maſſe anſtehen. Das könnte nicht der Fall ſein, wenn ſie an 
der Stelle wo ſie auf das Eis herabfielen, auch liegen blieben. 
Wäre es ſo, dann müßte man in den Seitenmoränen überall nur 
die Geſteine vorfinden, die gerade darüber am Gehänge vorhanden 
ſind. Da man aber bis an das unterſte Ende der Gletſcher hinab 
auch alle die Geſteinsarten auf den Moränen findet, die zuweilen 
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erſt eine oder zwei Meilen weiter thalaufwärts neben dem Gletſcher 
anſtehen, ſo ergiebt ſich daraus ein ſteter Transport der Steine 
durch die Gletſcher. Derſelbe erfolgt ſo: Die Steine und Schutt— 
maſſen fallen hie und da, beſonders häufig an einzelnen Stellen, 
von den Felsgehängen auf den Gletſcher herab. Dieſer aber wird 
ſtets darunter hinweggeſchoben, und ſo geſchieht es, daß die darauf 
liegenden Maſſen mit dem Eiſe weiter im Thal hinabrücken, während 
immer neue auf neue Stellen des Eiſes fallen. Statt daß, wenn 
das Eis ruhig bliebe, an einzelnen Punkten große Haufen — ähnlich 
den S. 103 beſchriebenen Muren — entſtehen müßten, bildet ſich ein 
ziemlich gleichförmiger Schuttwall, der an jeder Stelle Abfälle aus 
allen den Theilen des Thales enthält, bei denen er vorbeigeſchoben 
worden iſt. 

Noch deutlicher zeigt ſich dieſes Vorrücken in den Mittelmoränen. 
Dieſe entſtehen nämlich durch Vereinigung zweier Gletſcher und 
ihrer Seitenmoränen. Sehr ſchön ſieht man das z. B. an der Ver— 
einigung des Stock- und Marcellgletſchers im Oetzthale (ſ. Abbil— 
dung S. 121), oder an der ganz ähnlichen des Finſter- und 
Lauter-Aargletſchers im Berner Oberlande. Die Entſtehung einer 
Mittelmoräne wäre ohne die Bewegung des Eiſes geradezu unmöglich. 

Die Mittelmoränen können keinen Zuwachs mehr von den 
Thalgehängen erhalten, von denen ſie gänzlich getrennt ſind; ſie 
beſtehen lediglich aus Stein- und Schuttmaſſen, die vor der Ver— 
einigung zweier Gletſcher deren Seitenmoränen bildeten. 

Aus der Zahl der Mittelmoränen kann man daher zuweilen 
ſchon am unteren Ende eines Gletſchers ungefähr erkennen, wie viel 
Zweiggletſcher er in ſich vereinigt hat. Doch iſt ein ſolcher Schluß 
nie ganz ſicher, weil manche kleinere Gletſcher keine Seitenmoränen 
haben, und weil einander, oder einer Seitenmoräne naheliegende 
Mittelmoränen ſich während des Vorrückens zuweilen mit einander 
vereinigen, was theils durch die unregelmäßige Bewegung des Eiſes, 
theils durch beſondere Wanderung der Steine auf dem Eiſe geſchieht. 

Auf dem Aargletſcher kann man z. B. nur eine ſehr ſtarke 
und ein paar kleinere Mittelmoränen — die parallel neben einander 
verlaufen — unterſcheiden, während doch einige zwanzig kleinere 
Gletſcher ſich zu dieſem, über 13/4 deutſche Meilen langen, mächtigen 
Eisſtrome verbunden haben. 
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Auf dem 
Paſterzengletſcher 
(dem größten am 8s 
Großglockner) un— 
terſcheidetman, wie x“ 
die nebenſtehende : 
Abbildung — wegen ihrer 
geringen Größe leider 
nicht ſo deutlich als das 
Schlagintweit'ſche Ori— 
ginal — zeigt, im oberen 
Theile 19 bis 20 einzelne 
Mittelmoränen, deren 
eine, ſtatt aus Steinen, 
merkwürdigerweiſe aus 
Firnſchnee beſteht, die 
aber alle, mit Ausnahme 
der letzteren, gegen das 
untere Gletſcherende hin 
ſich zu zwei Seitenmorä— 
nen vereinigen. 

Am unteren Ende 
ſelbſt tritt dann ſchon 
durch den ſteileren Abfall 
des Eiſes ein Durchein— 
anderrollen der einzelnen 
Moränen ein, ſo daß ſich 
hier gewöhnlich alle, ſo— 
wohl Mittel- als Seiten— 
moränen, zu einer End— 
moräne verbinden. Dieſe 
wächſt nothwendig ſtets 
an, ſo lange das Gletſcher— 
ende auf derſelben Stelle 
bleibt, da hier alle mit dem 
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Eiſe wandernden Steine und Schuttmaſſen ihr Ziel finden und ſich 
ſomit ſummiren, fo lange das Ende ſtationär tft. Dadurch haben ſich 
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zuweilen Schutt- und Steinwälle von einigen Hundert Fuß Höhe 
gebildet, die man als alte Endmoränen ſogar weit unterhalb der 
jetzigen Gletſcherenden in den Thälern findet. Das vorrückende 
Gletſcherende ſchiebt dieſe Schuttmaſſen theils vor ſich her zuſammen, 
theils aber überſchiebt es dieſelben; das zurückweichende dagegen 
läßt, wenn es gleichmäßig zurückweicht, ebene Steinfelder hinter ſich; 
wenn es periodiſch zurückweicht, einzelne gekrümmte Querwälle, wie 
man ſie jetzt z. B. ſehr deutlich vor dem gegenwärtigen Ende des 
Rhonegletſchers ſieht. 

Der dritte Beweis des ſteten Vorrückens aller Gletſchertheile 
iſt durch directe Meſſungen geführt worden, und iſt natürlich der 
wichtigſte, da er zugleich über die Schnelligkeit und örtliche Ungleich— 
heit der Bewegung Aufſchluß giebt. 

Dieſe Beobachtungen ſtammen erſt aus den letzten Jahrzehnten 
her, und wir verdanken ſie hauptſächlich der raſtloſen Thätigkeit 
Agaſſiz', Forbes' und der Gebrüder Schlagintweit. Früher hatte 
man wohl den Fortſchritt der unteren Gletſcherenden oder den ein— 
zelner Moränenblöcke gemeſſen, aber erſt unter Agaſſiz' Nitung begann 
Herr Wild im Jahre 1842 die ſpecielle Aufnahme und Nivellirung 
des Aargletſchers, ſo wie insbeſondere eines Mittelſtückes deſſelben. 
Die dann mehrere Sommer hinter einander oft wiederholte Meſſung 
der einmal beſtimmten Punkte hat ſehr ausführliche und complieirte 
Reſultate geliefert, von denen ich nur einige hier mittheilen will, 
die ich noch überdies — um ſie nur einigermaßen leicht überſichtlich 
zu machen — auf eine, wie ich wohl weiß, etwas unrichtige Weiſe 
zuſammenſtellen muß, indem ich mittlere Reſultate durch Schätzung 
erziele, die ſich durch Rechnung gar nicht erlangen laſſen. Die 
Fortbewegung des Eiſes ward am ſchnellſten gefunden in der 
mittleren Region der Längenausdehnung, und da wieder in der 
mittleren Region der Breite; ſie betrug nämlich hier, an dem einen 
Rande im Sommer täglich etwa 0,134 Meter, am anderen Rande 
0,048 Meter, in der Mitte der Breite 0,289 Meter; während fie 
in der Nähe des unteren Endes, an einem Rande 0,073, am anderen 
0,098, und in der Mitte 0,093 betrug. Das find aber, wie 
geſagt, inſofern nur annähernde Werthe, als die Bewegung in 
jedem Breiten- und Längentheile etwas ungleich ſchwankt, ſowohl 
in den verſchiedenen als auch in gleichen Zeiträumen. Aehnlich 
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ſind die Reſultate der Niveaumeſſungen, und ähnlich ſind auch 
die Reſultate der von Forbes und Schlagintweit unterſuchten 
Gletſcher; man muß die vollſtändigen Tabellen genau mit den 
Situationsplänen vergleichen, um ein ganz richtiges Bild von der 
Sache zu erhalten. Die größte Bewegung in einem Sommertage 
(24 Stunden) hat Forbes am Glacier des Bois beobachtet — ſie 
betrug 52 Zoll; wäre ſie in allen Jahreszeiten gleich groß, ſo würde 
das alſo im ganzen Jahre 1581 Fuß ausmachen; ſie iſt aber im 
Winter geringer, und beträgt für das ganze Jahr an dieſem Gletſcher 
nur 800 bis 900 Fuß. Der Aargletſcher rückt am ſchnellſten Punkt 
jährlich etwa 240 Fuß vorwärts, im Mittel täglich nicht ganz einen 
Zoll, der Paſterzengletſcher nicht einen halben Zoll. 

Jedenfalls folgt aus dieſen Beobachtungen als weſentlichſtes 
Reſultat, daß die Gletſcher ſich nicht nur in der Mitte ihrer Breite 
ſchneller bewegen als an beiden Seitenrändern, was — wie bei den 
Flüſſen — durch den Frictionswiderſtand bedingt ſein dürfte, ſondern 
daß ſie auch bei ungefähr gleichem Neigungswinkel in der Mitte 
ihrer Länge oft ſchneller vorrücken als gegen ihre ünteren Enden 
hin; ſie müſſen ſich demnach etwas in ſich zuſammenſchieben können. 
Das waren zum Theil wenigſtens unerwartete Thatſachen, aus 
welchen zugleich hervorgeht, daß das Eis der Gletſcher ſich nach 
ähnlichen Geſetzen bewegt wie das Waſſer eines Fluſſes, nur 
unendlich viel langſamer. Mit anderen Worten: die Gletſcher 
fließen in den Thälern hinab. Es klingt freilich etwas ſonderbar, 
zu behaupten, ein ſo ſtarrer Körper wie Eis fließe, und bedarf 
darum einer weiteren Erläuterung und Begründung. 

Eine Begründung der fo paradox klingenden Anſicht kann man 
zunächſt darin finden, daß die Gletſcher alle Unebenheiten und alle 
Unregelmäßigkeiten der Thäler ausfüllen. Wenn z. B. das von 
einem Gletſcher eingenommene Thal ſich örtlich ſtark verengt und 
dann wieder erweitert, und dieſe Geſtaltung ſich mehrfach wieder— 
holt, ſo werden dennoch alle dieſe Erweiterungen vom Eiſe erfüllt. 
Ein völlig ſtarrer Körper würde ſich ſchon gar nicht durch eine 
engere Oeffnung, als er ſelbſt iſt, hindurchſchieben laſſen; wäre 
das aber auf Koſten ſeiner Integrität dennoch geſchehen, ſo würde 
er ſich dann in keinem Falle wieder der Form der Erweiterung 
anſchließen. Das Alles iſt aber bei den Gletſchern der Fall. 
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Aber in den Gletſchern reißen ja Spalten auf, zwiſchen deren 
ſenkrechte Wände man oft tief hinabblicken kann, und dieſe Spalten 
zeigen ſich gerade da beſonders, wo die Thalform vom Eiſe eine 
Biegung verlangt, möge nun dieſe Biegung in horizontaler oder 
verticaler Richtung nöthig werden. Hinter dieſen Biegungen ſchließen 
ſich jedoch die Spalten des darüber hinweg paſſirten Eiſes bald 
wieder, und der Gletſcher bildet oft unterhalb aufs Neue eine völlig 
zuſammenhängende Eismaſſe ohne Spalten, obwohl auch dieſer 
jetzt zuſammenhängende Theil, während er die Biegung paſſirte, 
unzweifelhaft ſtark zerſpalten war. 

Die nachſtehende Skizze ſtellt den idealen Längenſchnitt eines 
Gletſcherſtückes dar, welches ſich über zwei unebene Bodenſtellen hin— 
weg bewegt, und dadurch zu zwei ſtarken Biegungen veranlaßt wird. 


Querſpalte eines Gletſchers. 


Ueber jeder dieſer Biegungen nach oben iſt dieſer Gletſcher ſtark 
zerſpalten, unterhalb der Biegungen aber ſind alle Spalten wieder 
verſchwunden, zuſammengeſchoben und zuſammengeheilt. Der eng— 
liſche Phyſiker und Gletſcherforſcher Tyndall hat zuerſt dieſe merk— 
würdige, und ſehr häufig beobachtbare Thatſache befriedigend erklärt. 
Seine Erklärung iſt folgende: 1. Das Eis läßt ſich durchaus nicht 
dehnen, d. h. wenn man ein Stück Eis, etwa einen Eiszapfen, 
durch angehängte Gewichte auch nur im Geringſten länger machen 
wollte, ſo iſt das ganz unmöglich; ſtatt ſich zu dehnen, zerſpringt 
der Zapfen. 2. Das Eis läßt ſich dagegen etwas zuſammendrücken, 
ein Eiscylinder z. B. durch hinreichenden Druck etwas verkürzen. 
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3. Die Bruchflächen des Eiſes laſſen ſich ziemlich leicht wieder feſt 
mit einander verbinden, beſonders unter Einwirkung von Wärme; 
wenn man z. B. die entſprechenden Flächen eines zerbrochenen Eis— 
ſtückes in warmem Waſſer an einander drückt, fo verbinden ſie ſich 
wieder ganz feſt mit einander, ungefähr ſo wie man zwei glühende 
Stücke Eiſen leicht zuſammenſchweißen kann. Ja noch mehr: füllt 
man einen hinreichend ſtarken hohlen Eiſencylinder mit kleinen, ganz 
unregelmäßigen Eisſtücken und preßt dieſe etwa durch eine hydrau— 
liſche Preſſe darin zuſammen, ſo erhält man nach Oeffnung 
des Apparates einen ganz zuſammenhängenden, nur aus einem 
Stück beſtehenden Eiscylinder. Der ſtarke Druck hat alle Stücke 
zermalmt und die Theilchen wieder feſt vereinigt. Dazu iſt kein 
warmes Waſſer nöthig, der Druck entbindet die nöthige Wärme 
ſchon ſelbſt. Dieſe Eigenſchaften ſind es, welche jene Gletſcher— 
erſcheinungen erklären. Bewegt ſich ein Gletſcher über einen ſehr 
ungleich geneigten Thalboden, ſo ſtrebt der Theil deſſelben, welcher 
auf dem ſteileren Abhange liegt, ſchneller vorwärts als der dahinter 
befindliche auf der weniger geneigten Thalbodenſtelle. Dieſes Streben 
nach ſchnellerer Bewegung bringt ein Zerreißen und oft ſehr viel— 
faches Zerſpalten der ganzen Maſſe hervor. Befindet ſich aber 
darunter wieder eine weniger geneigte Thalſtelle, auf welcher die 
Bewegung langſamer erfolgt, ſo werden durch den Druck der von 
oben nachſchiebenden Maſſe die zerſpaltenen Theile wieder feſt an 
einander gepreßt, und bilden nun ein Continuum. 

Nachdem ich jetzt entwickelt habe, in welcher Weiſe die Be— 
wegung der Gletſcher der Hauptſache nach ſtattfindet, muß ich nun 
doch noch auf die Anſichten zurückkommen, die man früher über 
dieſen Gegenſtand aufſtellte, und die zum Theil einige Epoche 
gemacht haben. 

Sauſſure, der erſte genaue Beobachter der Gletſchererſcheinungen, 
und vor ihm ſchon Gruner, nahmen ganz einfach an, die Bewegung 
erfolge durch Hinabgleiten auf geneigter Oberfläche, unter Mit— 
wirkung des Druckes der oberen Firnmaſſen. Dieſe Erklärung 
war ſo einfach und ſchien ſo natürlich, daß man ſie lange Zeit 
ohne weitere Prüfung für allein richtig hielt. Als aber Venetz und 
v. Charpentier zeigten, daß die erratiſchen Blöcke am Jura nur 
durch Gletſcher dahin getragen worden ſein können, die von den 
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hohen Gipfeln der Alpen einſt bis hier herübergereicht haben, ſah 
man wohl ein, daß durch bloßes Gleiten auf geneigter Bodenfläche 
die Gletſcher niemals bis zum Jura hätten vorrücken können, da 
die ganze Neigung vom Kamme der Alpen bis zu den Blöcken am 
Jura nicht einmal ganz zwei Grad beträgt. Man ſuchte nun nach 
einer andern Urſache des Vorrückens der Gletſcher. 

v. Charpentier in Bex glaubte nachweiſen zu können, daß die 
Bewegung der Gletſcher hauptſächlich durch eine innere Ausdehnung 
derſelben bewirkt werde; durch allnächtliches Gefrieren des an allen 
warmen Tagen in die Haarſpalten des Gletſchereiſes eingedrungenen 
Thauwaſſers, welches überall in zahlloſen Bächen und Rinnen auf 
der Oberfläche dahinfließt. Agaſſiz bildete dieſe Hypotheſe weiter 
aus; ich glaube aber nicht auf ihre Einzelheiten eingehen zu müſſen, 
da ſie in ihrer Allgemeinheit durch viele Umſtände widerlegt, und 
von Agaſſiz ſelbſt aufgegeben iſt. Noch weniger glaube ich auf 
die monſtröſen Phantaſien einiger Naturforſcher eingehen zu müſſen, 
nach welchen die Gletſcher durch ein eigenthümliches, inneres, organi— 
ſches Leben bewegt werden ſollen, wie man ihnen denn ſogar eine 
Art von Verdauungsproceß angedichtet hat. 

Man darf es alſo gegenwärtig als unzweifelhaft betrachten, 
daß die Bewegung der Gletſcher hauptſächlich in einem höchſt lang— 
ſamen Fließen, außerdem auch hie und da in einem Gleiten durch 
eigene Schwere, oder durch den Druck der Firnmaſſen beſteht. Ganz 
untergeordnet mag dabei ſelbſt die Volumenvermehrung in Spalten 
gefrierenden Waſſers wirken, welches ſich bekanntlich bei ſeinem 
Feſtwerden um ½ ausdehnt. 

Die Bewegung des Fließens wird in den unteren Gletſcher— 
regionen die vorherrſchendſte ſein, die des Gleitens in den oberen, 
meiſt ſteiler geneigten und kälteren. Beide Bewegungsarten bewirken 
durch die am Boden und in den Seitenwänden der Gletſcher ein— 
gefrorenen Steine und Sandtheile, welche mit dem Eiſe — durch 
daſſelbe feſt aufgepreßt — fortgeſchoben werden, die Abrundung, 
Abſchleifung und Kritzung der Felsoberfläche, die man in den 
Alpenthälern ſo häufig wahrnimmt. Jeder Gletſcher wirkt dadurch 
gleichſam wie eine langſam, aber unter ungeheurem Druck bewegte 
Feile. Die als Zähne der Feile thätigen Steine und Sandkörner 
verändern dabei mehrfach ihre Lage, und ſo kommt es, daß die 
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Steine ſelbſt zu unregelmäßigen Geſchieben abgerundet werden, an 
deren Oberfläche man häufig noch Kritze und Furchen wahrnimmt, 
was bei den durch Waſſer abgerundeten Geſchieben niemals der 
Fall iſt. Solche Geſchiebe findet man zuweilen nicht nur dicht vor 
den Gletſcherenden, ſondern auch in den entfernten Moränetheilen, 
z. B. von den Hochalpen herrührend, 10 Meilen weit von da ent— 
fernt, am Abhang des Jura. 

Durch die ſorgfältigen Gletſcherbeobachtungen der neuern Zeit 
haben ſich noch eine Menge andere, geologiſch und phyſikaliſch 
intereſſante Thatſachen ergeben, von denen ich einige hier wenigſtens 
kurz erwähnen will. 

Der Schnee auf den Hochgebirgen wird natürlich in den ein— 
zelnen Perioden ſeines Falles ſchichtweiſe über einander gehäuft. 
Die Schichten ſind theils durch einen kleinen Unterſchied der Textur 
der Berührungsflächen geſondert, theils, und noch beſſer, durch 
die feinen Staublagen, welche in der Zwiſchenzeit zweier Schnee— 
fälle oft aufgeweht werden und der alten Firnoberfläche in der 
Regel einen grauen Schein verleihen. Dieſe grauen Staublagen 
geben ſich nun ſelbſt im Gletſchereiſe noch als Abgrenzungen der 
periodiſchen Schneefälle oder Schichten zu erkennen. Bei gewiſſen 
Beleuchtungsverhältniſſen kann man ſie überall in dem unbedeckten 
Gletſchereiſe wahrnehmen, und da zeigen ſie denn oft die wunder— 
barſten Windungen, welche durch die Ungleichmäßigkeit der Be— 
wegung in den einzelnen Gletſchertheilen hervorgebracht wurden. 

Gewöhnlich ſind die Schichtwechſel oder einzelne Schichten des 
Eiſes vorzugsweiſe von Waſſer durchdrungen, und es ſcheint dieſe 
Beförderung der Waſſercirculation durch die Schichtung ganz be— 
ſonders ein Element der Plaſticität und Bewegung zu fein. 

Man hat Beobachtungen über die innere Temperatur der 
Gletſcher angeſtellt, und es hat ſich dabei gezeigt, daß dieſelbe — wie 
auch erwartet werden mußte — im Sommer außerordentlich conſtant 
ſtets 0 Grad iſt. Wo Eis in unzähligen zarten Spalten von 
Waſſer durchdrungen wird, wie das im Sommer bei den Gletſchern 
der Fall iſt, da kann es nicht wohl anders ſein. Im Winter aber, 
nachdem das tägliche Aufthauen auf der Oberfläche aufgehört hat, 
fällt auch das Durchdrungenſein von Waſſer hinweg; der große 
Eisſchwamm läuft aus, und endlich verſiegt der Bach, der aus 
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ihm hervorkommt. Von dieſem Zeitpunkte an ſinkt die Temperatur 
etwas unter Null herab, jedoch nur ſehr langſam, wie es ſcheint, 
und Agaſſiz hat an den während des Winters verſenkten Thermo— 
metrographen, die freilich oft verunglückten, keinen tiefern Stand 
als — 2¼1 Grad beobachten können. 

Ich erwähnte ſchon, daß man den Gletſchern ſogar eine Art 
Verdauungsproceß zugeſchrieben hat. Dieſe Idee verdient nur ihrer 
Sonderbarkeit wegen, und weil ſie ſogar von dem berühmten 
Phyſiologen Carus nacherzählt worden iſt, eine kleine Berückſichti— 
gung. Der Verdauungsproeeß ſollte darin beſtehen, daß die Gletſcher 
alle heterogenen Körper welche etwa in ihre Spalten hineinfielen, 
durch eine beſondere Art von bewußtloſer Secretion wieder von 
ſich gäben. Wenn man dieſe naturhiſtoriſchen Schwärmereien lieſt, 
ſo möchte man beinahe glauben, die Gletſcher ſperrten nur deßhalb 
Spalten auf, um unvorſichtige Gemſen oder Naturforſcher darin 
zu fangen, zu verſpeiſen, und ſpäter ihre Knochen wieder aus— 
zuſpucken. 

Die Thatſache des an die Oberfläche Kommens vom Gletſcher 
eingeſchloſſener feſter Körper erklärt ſich ganz einfach durch das 
ſtete Abſchmelzen dieſer Oberfläche während der Sommermonate. 
Was 10 Fuß tief unter der Gletſcheroberfläche im Eiſe feſt ſitzt, 
muß nothwendig an der Oberfläche erſcheinen, ſobald die 10 Fuß 
dicke Eisſchicht welche darüber war, weggeſchmolzen iſt. Dieſes 
ſtete Abſchmelzen an allen warmen, ſonnigen Tagen bringt noch 
einige andere ſehr auffallende Erſcheinungen hervor. Liegen auf 
der Eisoberfläche dunkle Körper, ſo werden dieſe, von der Sonne 
beſchienen, ſtärker erwärmt als das Eis, und wenn ſie nicht zu 
groß ſind um im Laufe eines Tages durch und durch erwärmt 
werden zu können, ſo thauen ſie durch ihre Erwärmung ein Stück 
in die Eisoberfläche ein, während das dadurch gebildete Waſſer in 
der dünnen Atmoſphäre der hohen Gebirgsgegenden gewöhnlich 
ſchnell verdunſtet, oder in die feinen Spalten des Gletſchereiſes ein— 
dringt. Da nun die ganze Gletſcheroberfläche durch die Vermitte⸗ 
lung der Winde ſtets mit kleinen Steinchen, Sandkörnchen und 
Staubtheilchen, oder Ueberreſten von Inſecten und anderen organi— 
ſchen Körpern bedeckt iſt, ſo ſchmelzen dieſe alle ein Stück in die 
Oberfläche ein und hinterlaſſen kleine Löcher. Die Gletſcheroberfläche 
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erhält dadurch ein poröſes, gleichſam zerfreſſenes Anſehen, wie 
folgende Figur im Querſchnitt darſtellt. 


cee 


Eislöcher. 


In jedem Loche liegt ein dunkles Körperchen. Sobald aber 
Steine auf dem Eiſe liegen, die zu groß ſind um von den Sonnen— 
ſtrahlen eines Tages durch ihre ganze Maſſe erwärmt werden zu 
können, ſo wirken dieſe im Gegentheil als Schutz gegen das von 
ihnen bedeckte Eis. Während nun rings um ſie herum die Gletſcher— 
oberfläche durch Abſchmelzen ſtets niedriger wird, bleiben ſie auf 
Eispfeilern liegen, die nach und nach immer höher und dünner 
werden; d. h. ihr Wachſen iſt eben nur ein relatives und beſteht 
im Nichtabſchmelzen, während ihre Umgebung abſchmilzt. So ent— 
ſtehen die ſogenannten Gletſchertiſche. Aber die Stiele dieſer Tiſche 
erreichen bald ein Maximum der Höhe, namentlich deßhalb, weil 
die Sonnenſtrahlen etwas ſchräg von Süden her wirken und daher 
auf der Südſeite den Stein unterminiren. Auf dieſe Weiſe werden 
faſt alle dieſe Eisſtiele ſchief, indem ſie etwas von Süd gegen 
Nord geneigt ſind. 


Eistiſchbildung. 


Wird die ſüdliche Unterminirung zu groß, ſo bricht der Stiel, 
und läßt den Stein, die Tiſchplatte, ſtets gegen Süd herabfallen. 
Hier beginnt derſelbe Proceß aufs Neue, und wiederholt ſich ſo oft, 
als die Gelegenheit es erlaubt, d. h. als der Stein auf von der 
Sonne beſchienenes Eis fällt. So ſieht man denn im Sommer und 
Herbſt nicht nur faſt alle einzelnen, größeren Steinblöcke auf der 
Gletſcheroberfläche in den verſchiedenſten Zuſtänden der Gletſcher— 
tiſchbildung begriffen, — die einen eben abgefallen, platt auf dem 
Eiſe liegend, die anderen auf niederen oder bis 14 Fuß hohen 
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Stielen —, ſondern nördlich hinter jedem bemerkt man auch noch zwei 
oder drei Eishügel, welche von abgebrochenen und noch nicht ganz 
eingeebneten Stielen herrühren. Alle die größeren Blöcke wandern 
hierdurch ſtets auf den Gletſchern gegen Süd. Das erklärt auch 
zugleich, warum ſie überhaupt zerſtreut umherliegen, da ſie doch 
nicht, wie der feine Sand und Staub, vom Winde aufgeweht ſein 
können. Sie ſind ſtets einer nördlich gelegenen Moräne entlaufen. 
Jeder große Stein, der am Südrande einer ſolchen etwas frei liegt, 
beginnt dieſe eigenthümliche ſelbſtändige Wanderung. Ihre Zahl 
nimmt darum von oben nach unten ſtets zu. Weit oben, wo der 
Gletſcher noch keinen großen Weg zurückgelegt hat, ſein Eis alſo 
auch noch nicht ſehr viele Jahre der Sonnenbeſtrahlung ausgeſetzt 
iſt, ſind erſt einzelne der Moräne entſprungen, und haben ſich auch 
noch nie weit von ihr entfernt; am untern Ende langer Gletſcher 
haben ſie ſich aber oft über die ganze Oberfläche ausgebreitet. 


— — 


Eistiſch auf dem Mer de Glace. 


Aus dieſen beiden extremen Fällen der Sonnenwirkung erkennt 
man, welche verſchiedenartigen Zwiſchenſtufen zu erwarten ſind. Es 
giebt Steine von mittlerer Größe, die an nicht ſehr ſonnigen Tagen 
anfangen Tiſche zu bilden, während ſie an ſehr ſonnigen ſich durch 
und durch erwärmen, und die angefangenen Stiele wieder ein— 
ſchmelzen. Liegt irgendwo eine dünne Anhäufung von Sand, die 
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ſich ganz erwärmt, ſo bildet ſie gemeinſchaftlich ein rundes oder 
ovales Loch, welches ſich ſchräg gen Nord einſenkt, ſo daß ein hinein— 
geftellter Stab mit dem obern Ende ſtets gegen Süd weiſt. Dieſe 
mit Waſſer gefüllten „Mittagslöcher“ werden zuweilen ſo tief, daß 
man mit dem längſten Alpenſtock keinen Grund erreichen kann. Es 
iſt dann ein gewöhnlicher Scherz, den Stock gewaltſam hinein zu 
harpuniren, worauf er bald als geſchickter Taucher hoch empor— 
ſchnellt. 

Liegen aber dickere Sand- oder Geröllmaſſen beiſammen, ſo 
ſchützen ſie das Eis unter ſich und bilden einen ſchuttbedeckten Eis— 
hügel. Auf dieſe Weiſe treten auch alle die dickeren Moränen über 
das gewöhnliche Gletſcherniveau hervor. Die Hauptmittelmoräne 
des Aargletſchers erreicht an einigen Stellen über 100 Fuß Höhe; 
aber dieſer mächtige Steinwall beſteht keineswegs aus lauter Steinen, 
ſondern der Hauptſache nach aus Eis, welches nur dicht von Steinen 
bedeckt iſt. Ein Querſchnitt derſelben würde ungefähr ſo ausſehen: 


Be . Hilsblöche 


Die Gletſcher transportiren aber nicht nur eine Menge Schutt 
und Steinblöcke, die auf ihre Oberfläche gefallen ſind, ſtets thal— 
abwärts, ſie hier und da an den Thalgehängen oder auf dem Boden 
liegen laſſend, — ſondern durch ihre Bewegung unter ſehr ſtarkem 
Druck ſchleifen ſie, wie wir ſahen, auch die Oberfläche aller Felſen 
ab über die ſie hinweggehen, und wirken gleichſam wie ungeheure 
Feilen, die unter ſehr großem Druck in den Thälern fortgeſchoben 
werden, wobei die in das Eis eingefrorenen Steine und Sand— 
körner vom weſentlichſten Einfluß ſind. 

An den hie und da liegen gebliebenen Endmoränen oder 
einzelnen Moräneblöcken, ſo wie an der Abrundung, Politur und 
parallelen Kritzung der Felsgehänge, erkennt man deßhalb in ſehr 
vielen Thälern der Alpen eine früher weit größere Ausdehnung der 
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Gletſcher; ja, es erklären ſich dadurch ſogar alle die ſogenannten 
erratiſchen Blöcke, die man in den Umgebungen der Alpen vielfach 
vorfindet, welche von den innerſten und höchſten Bergen der Alpen— 
kette herrühren, und doch zuweilen als hausgroße Felsmaſſen, wie 
der nachſtehend abgebildete, 8 bis 10 Meilen von ihrem Urſprung 
entfernt, ſelbſt auf Anhöhen von mehreren Tauſend Fuß, am Jura— 
gebirge z. B. bis über 3000 Fuß hoch, vorgefunden werden. 


Pierre a Dzo. Ein Moräneblock bei Monthey im Rhonethal. 


Das obere Aarthal zeigt die Abrundung ſeiner Felsgehänge 
bis zu einem gewiſſen Niveau — dem einſtigen höchſten Stand ſeines 
Gletſchers — ganz beſonders deutlich. Umſtehende Figur ſtellt einen 
Theil des linken Thalgehänges neben dem untern Theil des Unteraar— 
gletſchers dar, wobei man nicht vergeſſen möge, daß die oberen 
zackigen Felſen ganz aus demſelben Geſtein beſtehen wie die unteren, 
abgerundeten und oft glänzend polirten oder parallel gekritzten, 
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daß alſo der Unterſchied der Form hier nur ein äußerer, durch 
äußere Urſachen bedingter ſein kann. Aus der Zuſammenſtellung 
dieſer Erſcheinungen, welche eine früher weit größere Ausdehnung 
der Alpengletſcher beweiſen, ergiebt ſich, daß die ganze niedere 
Schweiz zwiſchen den Hochalpen und dem Juragebirge einſt, in einer 
beſtimmten geologiſchen Periode, von Gletſchereis überdeckt war, 
welches beſonders aus den Hauptthälern der Rhone, der Aar und 
der Reuß hervorkam. Die gegenwärtigen Gletſcher ſind davon 
gleichſam nur kleine Ueberreſte, obwohl ſie immer noch groß genug 
ſind, um die Aufmerkſamkeit im höchſten Grade auf ſich zu lenken. 
Die Dicke des Unteraargletſchers beträgt z. B. nach angeſtellten 
Meſſungen an manchen Stellen ſicher über 800 Fuß, ſeine Breite 
s bis ½ Meile, feine Länge 13/ı Meilen; etwa 20 kleinere Zweig— 
gletſcher verbinden ſich in ihm zu dieſer großen Hauptmaſſe. 

Die Länge des Aletſchgletſchers, welcher der größte in den 
Alpen iſt, beträgt ſogar 23/4 geographiihe Meilen. 

Das find Dimenſionen von [Eismaſſen, wie fie in keinem 
norddeutſchen Gebirgsthale Raum finden würden, wenn dieſe auch 
der entſprechenden Temperatur ausgeſetzt wären. 

Ich habe bis jetzt nur von den Gletſchern der Alpen geſprochen, 
aber auch manche andere Gebirgsgegenden ſind reich daran, und 
je näher den Polen, deſto tiefer reichen ſie natürlich hinab. 

Die ſpitzbergiſchen Gletſcher, welche bis in das Meer reichen, 
ſind mehr in die Breite als in die Länge ausgedehnt; der größte 
derſelben, der Hornſound, hat nach Scoresby am untern Ende 
eine Breite von 11 engliſchen Meilen bei 360 Fuß Dicke. Außerdem 
kennt man ſehr große Gletſcher in Norwegen (Isbräen genannt), 
auf Island (Jökul genannt), im Himalaja, in den Anden, — wo ſie 
nach Darwin an der Weſtküſte von Patagonien in der Breite von 
Genf (47 Grad) ebenfalls bis in das Meer hinabreichen — und 
kleinere in den Pyrenäen (Serneilhes); die größten aber endlich in 
Weſt-Grönland. Den Humboldtgletſcher im Norden Grönlands 
ſchätzte Kane gegen 1300 engliſche Meilen lang, und verfolgte eine 
300 bis 500 Fuß hohe nackte Eiswand deſſelben auf die Länge 
von 80 engliſchen Meilen. Beſonders genau wurde ein Theil der 
grönländiſchen Gletſcher durch Rink unterſucht, welcher an einer 
verhältnißmäßig kleinen Strecke der Weſtküſte 22 in das Meer 
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ausmünden ſah, wo ſich von Zeit zu Zeit gewaltige, mit Felstrüm— 
mern beladene Maſſen von ihnen ablöſen, die dann ſchwimmende 
Eisberge von 800 bis 1000 Fuß Dicke bilden. Rink glaubt, daß 
dieſe Gletſcher ſämmtlich von einem ungeheuern Eisfeld ausgehen, 
welches das Innere des Landes bedeckt. In mehreren dieſer 
Gegenden, und auch in anderen Gebirgsgegenden der nordiſchen 
Hemiſphäre, hat man — wie in den Alpen, — die Beobachtung 
gemacht, daß alle Gletſcher in einer gewiſſen frühern Periode weit 
ausgedehnter geweſen ſein müſſen, und ſogar wo es jetzt gar keinen 
ewigen Schnee und Eis mehr giebt, ſind deutliche Spuren früherer 
Gletſcher nachgewieſen worden; fo beſonders in Schottland, und 
in den Vogeſen durch Colomb. 

Es muß demnach eine Zeit gegeben haben, in welcher die 
nördliche Hemiſphäre kälter war als jetzt, etwa ſo kalt als gegen— 
wärtig die ſüdliche, in der, wie wir geſehen haben, in derſelben 
Breite unter welcher unſere Alpen liegen, die Gletſcher bis in das 
Meer herabreichen. Eine andere Vertheilung von Waſſer und Land, 
nothwendig verbunden mit anderen Strömungen des Meeres, reicht 
hin, dieſe Thatſache zu erklären, wie denn auch gegenwärtig das 
gänzliche Ueberwiegen der Waſſer- über die Landoberfläche in der 
ſüdlichen Hemiſphäre Haupturſache ihrer, im Mittel niedrigern und 
dennoch etwas gemäßigtern Temperatur iſt. 

Die Gletſcher ſind ſomit nicht nur gegenwärtig höchſt intereſſante 
geologiſche Phänomene, welche durch Abſchleifung und Transpor— 
tirung von Felsblöcken zur Veränderung der Erdoberfläche beitragen, 
ſondern die Spuren ihrer frühern Ausdehnung belehren zugleich 
über frühere erdphyſikaliſche Zuſtände. 

Wie ſich die Gletſcher zu den hohen Gebirgsketten verhalten, 
ſo ungefähr verhält ſich das Polareis zum Erdganzen. Seine 
Entſtehung iſt jedoch nicht lediglich auf die Umwandlung von 
Schnee in Eis beſchränkt, ſondern es entſteht theilweiſe wohl auch 
aus gefrierendem Waſſer (Meer). Seine Ausdehnung von den 
Polen nach den Aequatorialgegenden hin iſt weſentlich bedingt durch 
die ungleichen klimatiſchen Verhältniſſe der Erdoberfläche, welche 
durch die Iſothermen (Linien gleicher mittlerer Wärme) ausgedrückt 
werden. Die Regionen der kalten Zone überſchreitet es ebenſo wie 
die Gletſcher, jedoch nicht als zuſammenhängende Maſſe, ſondern 
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in Geſtalt losgetrennter Eisberge und Schollen, welche von den 
Strömungen des Meeres oft weit in die gemäßigte Zone hinein— 
geführt werden. Dieſe Eisberge und Schollen, die meiſt von in 
das Meer einmündenden Gletſchern herrühren, ſind ſehr häufig 
beladen mit Steinſchutt und mächtigen Felsblöcken, welche ſich auf 
dieſe Weiſe aus den beiden kalten Regionen der Erde nach den 
wärmeren Gegenden hintragen, wo ſie beim Aufthauen des Eiſes 
zu Boden fallen. Dieſer Vorgang ähnelt dem Transport durch 
Gletſcher, findet aber in viel größerm Maßſtabe und nur nach be— 
ſtimmten Richtungen ſtatt. Durch ihn werden erratiſche Blöcke noch 
jetzt alljährlich von den Polargegenden in die gemäßigten Zonen 
eingeführt, und auf dem Boden des Meeres oder an flachen Küſten 
abgelagert. 

Zahlreiche Beiſpiele dieſes Transportes hat man beobachtet; 
noch ganz neuerlich erzählte C. Sutherland ein ſolches in ſeiner 
Voyage in Baffins-Bay and Barrows-Strait. Als Herr Peterſen 
im Monat October längs der flachen Küſte Netze für weiße Wallfiſche 
ausgelegt hatte, kehrte er nach einigen Stunden zu ihnen zurück. 
Da mehrere Schwimmer unter das Waſſer gezogen waren, ſo 
glaubte er ſicher Fiſche gefangen zu haben. Als er aber das Netz 
zu heben begann, fand er darin zu ſeinem Erſtaunen keinen Fiſch, 
ſondern einen enormen Felsblock. In der Nähe erblickte er auch 
noch die Eismaſſe, die ihn im Vorbeitreiben hatte fallen laſſen. 

Es kann kaum noch einem Zweifel unterliegen, daß die vielen 
ſogenannten nordiſchen Geſchiebe, oft hausgroße Felsblöcke ohne 
auffallende Abrundung der Ecken und Kanten, welche — aus Skan— 
dinavien und Finnland abſtammend — über die große europäiſche 
Niederung in Deutſchland, Dänemark und Rußland ausgeſtreut 
ſind, auf dieſe Weiſe transportirt wurden, und nicht durch bloße 
Fluthen oder durch gigantiſche Schleuderkraft, welche letztere Hypo— 
theſe ſehr lebhaft an die mythologiſche Phantaſie von der Arbeit 
der Titanen erinnert. 

Auch dieſe weit ausgebreiteten erratiſchen Felsblöcke deuten, 
wie die Spuren vorhiſtoriſcher Gletſcher, ſehr beſtimmt auf eine 
Periode hin, in welcher die phyſikaliſchen Zuſtände der nördlichen 
Hemiſphäre ganz andere geweſen ſein müſſen als jetzt. Nicht nur 
muß das Klima allgemein ein kälteres geweſen ſein, ſondern auch 
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die Ausdehnung der Waſſeroberfläche (des Meeres im Verhältniß 
zum Land) eine weit größere. Beides ſtimmt aber mit einander 
ſo wie mit den alten Gletſcherſpuren überein, denn das Eine erklärt 
das Andere, und führt zu dem Reſultat, daß in einer Periode der 
Erdentwickelung, welche wahrſcheinlich ungefähr mit dem erſten Auf⸗ 
treten des Menſchen zuſammenfiel, die phyſikaliſchen Zuſtände der nörd— 
lichen Hemiſphäre in gewiſſer Beziehung, — namentlich was das 
Klima und das Verhältniß zwiſchen Waſſer- und Landoberfläche 
anlangt, — den gegenwärtigen der ſüdlichen Hemiſphäre ähnlich ge— 
weſen ſind. Man hat dieſe Periode „die Eiszeit“ genannt, aber 
wohl mit Unrecht, inſofern ſich dieſe Bezeichnung auf die ganze 
Erde und nicht blos auf die nördliche Hemiſphäre beziehen ſoll. 

Geht man noch weiter zurück in der Geſchichte der Erde, forſcht 
man in den Zeiten, in welchen die Kreidebildungen oder ältere 
Schichten abgelagert wurden, nach Spuren von Eis- und Schnee— 
wirkungen, ſo findet man davon gar keine ſicheren Spuren. Weder 
erratiſche Blöcke, noch Gletſcherſchliffflächen, oder Etwas der Art, 
ſind aus jenen Perioden bis jetzt zuverläſſig bekannt geworden; 
vielmehr ſcheint aus der Natur und Vertheilung der organiſchen 
Ueberreſte ſehr deutlich hervorzugehen, daß die Erde damals überall 
wärmer war als jetzt. 

Auch das erſte Auftreten und Wirken von Eis und Schnee 
auf der Erde ſcheint ſomit ganz in Uebereinſtimmung zu ſtehen mit 
den übrigen Thatſachen, welche für allmälige Abkühlung des Erd— 
körpers ſprechen. Die Eisbildung begann auf der Erde erſt in 
der vorletzten der großen Perioden, welche die Geologen zu unter— 
ſcheiden pflegen. 

Eis und Schnee gehören übrigens jetzt in den Polargegenden 
geradezu zu den conſtanten Beſtandtheilen der feſten Erdkruſte, ſo 
gut als die aus Mineralverbindungen beſtehenden Geſteine. Und 
ſie finden ſich nicht blos an der äußern Oberfläche, auch in gewiſſen 
Tiefen, in der Nähe der Oberfläche, kennt man das Eis als Geſtein. 
Bei Jakuzk in Sibirien wurde in einem Brunnenſchacht der Boden 
bis 382 Fuß tief gefroren, und zum Theil ganz aus Eis beſtehend 
gefunden, während er im Sommer jährlich bis 3 Fuß tief aufthaut 
und culturfähig wird. Dieſe unterirdiſchen Eisſchichten können 
noch näher an den Polen, offenbar noch mächtiger ſein, aber ſicherlich 
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nie eine Tiefe von viel mehr als 1000 Fuß erreichen, weil das 
die innere Wärme der Erde nicht erlaubt, die erfahrungsmäßig 
von einer gewiſſen Tiefe an mit je 100 Fuß mehr Tiefe ungefähr 
um 1 Grad zunimmt. Schon bei Jakuzk zeigen dieſe gefrorenen 
Bodenſchichten ihre größten Kältegrade in der Nähe der Oberfläche: 
—9 Grad im Jahresmittel, und von da abwärts eine ſtets 
zunehmende, alſo wärmere Temperatur, bis dieſelbe bei 382 Fuß 
ziemlich den Thaupunkt erreicht. 

Das Waſſer im ſtarren Zuſtande, als Schnee und Eis, wirkt 
ſomit nicht nur verändernd auf die feſte Erdoberfläche ein, — indem 
es vorhandene Thäler gleichſam ausfeilt, mächtige Felsblöcke und 
Schuttlagen durch Thäler hinab oder weit über den Ocean trans— 
portirt, ſondern es tritt auch ſelbſt als ziemlich conſtanter Beſtand— 
theil der feſten Erdkruſte, als Geſtein auf. 


V. 
Die Geſteine woraus die feſte Erdkruſte beſteht. 


Allgemeines über Geſteine. — Hauptunterſchiede derſelben. — Sedimentärgeſteine.— 

Ablagerungen der Flüſſe. — Kryſtalliniſche Abſätze und Quellen. — Geſteins— 

bildung durch Pflanzen. — Geſteinsbildung durch Thiere. — Infuſoriengeſteine. — 

Korallenriffe und Inſeln. — Metamorphiſche Geſteine. — Eruptivgeſteine. — 

Vulkaniſche und plutoniſche Laven. — Abſonderungsformen. — Blaſenbildung. — 

Mandelſteine. — Geſteinsgänge. — Unterſcheidung der Eruptivgeſteine. — 
Reibungsbreccien. 


Das Material woraus die feſte Erdkruſte beſteht, nennt man 
Geſteine oder Felsarten, und verſteht darunter nicht blos die 
feſten Maſſen welche wirkliche Felſen bilden und welche man im 
gemeinen Leben Steine zu nennen pflegt, ſondern auch lockere An— 
häufungen von Sand oder weiche Lagen von plaſtiſchem Thon u. ſ. w., 
überhaupt Alles, was einen weſentlichen Antheil an der Zuſammen— 
ſetzung der feſten Erdkruſte nimmt; unter gewiſſen Umſtänden daher 
auch Eis. b 

Alle Geſteine beſtehen aus Mineraltheilen. Sie laſſen ſich 
aber ihrer Zuſammenſetzung nach unterſcheiden in ſolche, die weſent— 
lich nur aus Theilen eines Minerals zuſammengeſetzt ſind, — wie 
z. B. Kalkſtein, Gyps oder Quarzfels — und ſolche, welche weſent— 
lich aus mehreren Mineralien beſtehen, wie z. B. der Granit aus 
den drei Mineralien Feldſpath, Quarz und Glimmer. Man nennt 
die erſteren einfache, die letzteren gemengte Geſteine. Ferner 
laſſen ſich alle Geſteine unterſcheiden in dichte, in denen die zu 
einer Maſſe verbundenen Mineraltheilchen ſo klein und ſo innig 
verflößt ſind, daß man ſie nicht als ſolche zu unterſcheiden vermag, 
und deutlich gemengte, in denen die ſie zuſammenſetzenden 
Mineraltheilchen ſich erkennen und unterſcheiden laſſen. Nach der 
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Art der Verbindung der zuſammenſetzenden Theilchen unterſcheidet 
man endlich kryſtalliniſch und mechaniſch gemengte Geſteine; 
zu den erſteren gehört z. B. der Granit, zu den letzteren der Sand— 
ſtein, in welchem die Sandkörner durch irgend ein Bindemittel zu— 
ſammengehalten werden. Nach der Form und Verbindungsweiſe 
der einzelnen Theilchen unterſcheidet man dann noch verſchiedene 
Texturarten, z. B. dicht, körnig, ſchieferig, porphyrartig u. ſ. w. 
Die erſteren dieſer Ausdrücke dürften Jedermann verſtändlich ſein; 
der letztere bezeichnet das Vorkommen von Kryſtallen, oder wenig— 
ſtens kryſtalliniſchen Mineraltheilen, in einer dichten oder feinkörnigen 
Grundmaſſe. 

Es kann hier nicht meine Abſicht ſein, eine vollſtändige Ueber— 
ſicht über die Zuſammenſetzungsweiſe der Geſteine zu geben; dieſe 
wenigen Vorbemerkungen erſchienen jedoch wünſchenswerth. 

Da alle Geſteine Anhäufungen oder Aggregate von Mineral— 
theilchen, und zwar zum Theil von verſchiedenartigen in unbeſtimmten 
Verhältniſſen ſind, ſo bilden ſie keine ſcharf abgegrenzten Species 
oder Arten, gehen vielmehr vielfach in einander über, und laſſen 
ſich auch nicht nach einem beſtimmten ſelbſtändigen Princip in ein 
Syſtem ordnen, wie etwa die Mineralien aus denen ſie beſtehen. 
Um ſie aber dennoch einigermaßen zu claſſificiren und dadurch ihre 
große Mannigfaltigkeit etwas überſichtlicher zu machen, iſt es am 
beſten, ſoweit das ausführbar, ſie nach der verſchiedenen Art ihrer 
Entſtehung in große Gruppen zu vereinigen. Hiernach laſſen ſich 
zunächſt ganz im Allgemeinen unterſcheiden 

1) fedimentäre oder neptuniſche Geſteine; 
2) metamorphiſche, d. h. ſtark veränderte Sedimentär— 
geſteine, und 
3) eruptive, d. h. durch Empordringen im weichen Zuſtande 
und darauffolgende Erſtarrung entſtandene Geſteine. 
Für alle drei giebt es ſehr charakteriſtiſche Vertreter, deren Zurech— 
nung zu der einen oder der andern Abtheilung nicht die geringſten 
Zweifel verurſachen wird. Es giebt aber auch Geſteinsvorkommniſſe, 
deren Entſtehungsweiſe nicht ſo leicht zu erkennen iſt, und über 
deren Zurechnung zu der einen oder der andern Abtheilung ſelbſt 
die geübteſten Geologen zweifelhaft ſein können. Namentlich zwiſchen 
den ſedimentären und den metamorphiſchen Geſteinen giebt es gar 
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keine ſcharfe Grenze, da eben die letzteren aus den erſteren hervor— 
gegangen ſind. 

Ueberdies iſt es zweckmäßig, noch einen Unterſchied zu machen, 
zwiſchen den weitverbreiteten, ſich überall unter ähnlichen Umſtänden 
gleichartig wiederholenden Mineralverbindungen, welche oft große 
zuſammenhängende Maſſen bilden, und den nur ganz local in 
geringer Mächtigkeit auftretenden. Wir wollen die erſteren vorzugs— 
weiſe Geſteine, die letzteren dagegen beſondere Lagerſtätten nennen. 
Es gehören zu dieſen letzteren z. B. die Erzgänge, Erzlager und 
Erzſtöcke. Sie zeigen in ihrer Zuſammenſetzung wie in ihrem 
Vorkommen durchaus nicht eine ſolche Gleichmäßigkeit wie die 
weitverbreiteten Geſteine, und ſcheinen ſehr oft das Product ganz 
localer Umſtände zu ſein. 


a. Sedimentärgefteine, 


Dazu rechnen wir alle, deutlich unter Mitwirkung oder Ver— 
mittelung von Waſſer gebildeten oder abgelagerten, mögen ſie nun 
durch das Waſſer mechaniſch zuſammengeſchwemmt, aus einer 
chemiſchen Auflöſung ihrer Beſtandtheile niedergeſchlagen, durch 
Pflanzenanhäufung (phytogen), oder durch eine Anhäufung 
von thieriſchen Reſten (zoogen) gebildet ſein; möge ihr Ma— 
terial — wie bei gewiſſen Tuffen — deutlich vulkaniſchen Urſprungs, 
oder durch Abſchwemmung früher vorhanden geweſener Geſteine 
geliefert worden ſein. 

Zu den mechaniſch gebildeten Sedimentärgeſteinen gehören 
z. B. Conglomerat, Sandſtein, vulkaniſcher Tuff, Thon, 
Schieferthon, Thonſchiefer und vieler Mergel; zu den chemiſch 
niedergeſchlagenen: Steinſalz, Gyps, manche Kieſelgeſteine, 
manche Kalkſteine und manche Eiſenſteine; zu den durch 
Pflanzenanhäufungen entſtandenen: Torf, Braunkohle, Stein— 
kohle, Anthrazit; zu den durch Anhäufung von thierifchen 
Ueberreſten gebildeten: viele Kalkſteine, Dolomite, Kieſelguhr, 
Polirſchiefer u. ſ. w. Alle dieſe ſedimentären Geſteine finden ſich 
in der Regel in mehr oder weniger regelmäßigen Schichten über 
einander liegend, deren Stellung urſprünglich eine ziemlich horizon— 
tale war, nun aber oft vielfach verändert, gebogen, zerbrochen und 
ſtark aufgerichtet iſt. Die meiſten derſelben enthalten noch deutlich 


Mechanische Sedimentärgeſteine. 145 


erkennbare Verſteinerungen, d. h. Reſte von Thieren oder Pflanzen. 
Durch dieſe Umſtände geben ſie ſich eben recht ſicher als Ablagerungen 
des Waſſers, oder wenigſtens als unter deſſen Mitwirkung ent— 
ſtanden, zu erkennen. 

Wir wollen einige ſolche Geſteinsbildungen näher betrachten, 
mögen es nun ſpecieller mechaniſche Ablagerungen, Niederſchläge 
aus chemiſchen Solutionen, oder Folgen des organiſchen Lebens ſein. 

Die Flüſſe lagern, wie wir geſehen haben, da wo ihre Strö— 
mung unterbrochen wird, in Landſeen oder vor ihren Mündungen 
in das Meer, Geſchiebe-, Sand- oder Schlammſchichten ab. Dieſe 
erhärten mehr und mehr durch zwiſchen die Geſchiebe und Sand— 
körner eindringende Bindemittel (Thon, Kalk oder Eiſenoxyd), oder 
durch den Druck der immer wieder darüber abgelagerten neuen 
Schichten, bis fie endlich zu feſten Conglomerat-, Sandftein- 
oder Schieferthonſchichten werden. So entſtehen vielerlei Ge— 
ſteine auf ganz mechaniſche Weiſe. Höchſtens iſt ihr Bindemittel 
zuweilen ein chemiſcher Niederſchlag. Dieſe Geſteine ſind in der 
Regel deutlich (und zwar urſprünglich horizontal) geſchichtet, weil 
ihre Ablagerung meiſt etwas periodiſch, und darum deutlich in 
Schichten geſondert erfolgt, veranlaßt durch den Wechſel hohen und 
niedern Waſſerſtandes, oder durch andere Urſachen. 

Durch dieſelbe Urſache, die Periodicität, geſchieht es auch, 
daß an ein und derſelben Stelle Geſchiebe-, Sand- und Schlamm— 
(oder Conglomerat-, Sandſtein- und Schieferthon-) ſchichten mit 
einander abwechſeln, weil das Waſſer bei ſtarker Strömung grobe, 
bei ſchwacher nur feine Theile herzuführt und ablagert. Denken 
wir uns ein Waſſerbecken, in welches von zwei entgegengeſetzten 
Seiten in ungleichen Momenten derſelben Periode ſehr ungleiche 
Theile eingeführt werden, ſo kann das Geſammtreſultat der Ab— 
lagerungen dadurch ein ſehr complicirtes werden. 


Es mögen z. B. in dem erſten Zeitmoment von der Seite 4 
(ſiehe die Figur) nur wenig Geſchiebe und nicht weit hinein, Sand 
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weiter, und Schlamm noch weiter eingeführt werden. In dem 
zweiten Moment von der Seite B aus eben ſo. In dem dritten 
wieder von A her, und zwar diesmal mehr Geſchiebe und viel weiter 
hinein, und in einem vierten eben fo von B her: fo muß dadurch 
natürlich eine Verbindung der einzelnen Geſteinsarten ähnlich wie 
in vorſtehender Figur hervorgebracht werden, die aber je nach 
Umſtänden außerordentlich modificirt fein kann. Findet man daher 
eine derartige Verbindung ungleicher mechaniſcher Ablagerungen, ſo 
kann man aus ihr einigermaßen auf die Natur und den Wechfel 
der einzelnen Bildungsperioden ſchließen. 

Eine zweite Art der Geſteinsbildung iſt die durch chemiſche 
Ablagerung. Eine große Zahl von Quellen ſetzt in der Nähe ihrer 
Ausmündung kohlenſaure Kalkerde ab, weil ſie Kohlenſäure ver— 
lieren, weil ein Theil des Waſſers verdunſtet, oder weil ſie abkühlen. 
Andere ſetzen auf gleiche Weiſe Kieſelerde oder Eifenoryd ab. Auf 
dieſe Art entſtehen Ablagerungen von Kalktuff (Travertin), Kalk— 
ſinter, Kieſeltuff, Kieſelſinter oder Raſeneiſenſtein. Dieſe 
chemiſchen Ablagerungen aus Waſſer erfolgen in geringerer Menge 
auch noch aus Bächen, Flüſſen und Sümpfen, und wechſeln dann 
auch wohl mit mechaniſchen Bildungen, oder dringen in die Zwiſchen— 
räume derſelben als Bindemittel ein. 

In der Regel erfolgen auch dieſe chemiſchen Ablagerungen, wie 
die mechaniſchen, in ziemlich horizontalen Schichten; es finden jedoch 
bei ihnen in dieſer Beziehung viele Ausnahmen ſtatt, in welchen 
Quellenabſätze ſteile oder ſogar überhängende Wände bedecken. Die 
Kryſtalliſationskraft iſt hier die überwiegende; ſie überwindet die 
Gravitation der Erde (die Schwere), welche bei den mechaniſchen 
Ablagerungen allein herrſcht, und deßhalb bei ihnen ſtets ziemlich 
horizontale Schichtung bedingt. 

Ein ſehr auffallendes Beiſpiel davon, wie unabhängig die 
chemiſchen Ablagerungen von der Schwerkraft ſind, liefern uns die 
Erbſenſteinbildungen, die an einigen karlsbader Quellen in ſo aus— 
gezeichnet ſchöner Weiſe erfolgen. Dieſe kalkreichen Quellen ſind bei 
ihrem Hervortreten äußerſt bewegt; ſie führen kleine Granittheilchen, 
Quarz- oder Feldſpathkörnchen mit ſich, und ſpielen gleichſam 
mit denſelben; dabei aber lagern ſich nach und nach um alle dieſe 
Körnchen dünne concentriſche Schichten von Kalkſinter ab, und ſie 
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ballen ſich in Folge davon mehr und mehr zu kleinen Kugeln. Haben 
dieſe Kugeln eine beſtimmte Größe erreicht, in welcher ſie d. zu ſchwer 
ſind, um noch fortwährend vom Stoß der Quelle 
emporgewirbelt zu werden, ſo fallen ſie an 
ruhigeren Stellen zu Boden, bleiben über einander 
liegen und ſintern durch zwiſchen ſie eindringende | 
Kalkniederſchläge zu ſogenanntem Erbſenſtein (ſiehe ein vurdfänittenes 
folg. Fig.) zuſammen. Sehr oft haben die einzelnen ten 
Kalkſinterkügelchen ungefähr die Größe von Erbſen; ſie kommen jedoch 
auch größer und kleiner vor, je nach der örtlichen Stoßkraft der Quelle. 
Durchſchlägt oder durchſchneidet man eine dieſer kleinen Kugeln, ſo 
ſieht man deutlich ihre Zuſammenſetzung aus lauter einzelnen dünnen 
concentriſchen Lagen, rings um ein kleines Sandkorn oder Granit— 
theilchen herum, welches das Centrum bildet. 
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Erbſenſtein von Karlsbad. 


In den Flötzformationen kennt man ſehr ausgedehnte Schichten 
unter dem Namen Rogenſteine, welche eine recht ähnliche Zuſammen— 
ſetzung aus einzelnen ſphäroidiſchen kalkigen Körnern zeigen, und 
L. v. Buch hat an den Küſten der Canariſchen Inſeln beobachtet, 
daß auch das ſtets bewegte Meer eine Art Erbſen- oder Rogenſteine 
(Oolith) zu bilden vermag, indem es kleine Fragmente von Muſchel— 
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ſchalen oder Lavaſandkörnern mit concentriſchen Schichten von 
kohlenſaurem Kalk überzieht; doch ſind ſicher nicht alle Rogenſteine 
auf dieſe Art entſtanden, für manche dergleichen Ablagerungen iſt 
die Bildungsweiſe vielmehr noch ſehr räthſelhaft. 

Eine dritte Bildungsweiſe von Geſteinen iſt die durch Anhäu— 
fung und Umwandlung von vegetabiliſchen Subſtanzen. In den 
Torflagern können wir dieſen Vorgang ſehr deutlich verfolgen. 
Immer neue Pflanzenindividuen, meiſt Moosarten, wachſen aus 
den alten hervor, gleichſam auf deren Leichen. Die ganze Maſſe 
wird dadurch ſtets dicker, die unteren Pflanzentheile gehen aber 
durch den Druck der oberen, durch Abſchluß von der Luft und 
durch einen inneren Umwandlungsproceß, allmälig in eine dunkle, 
dichte, brennbare, der Braunkohle etwas ähnliche Maſſe über, die 
man eben Torf nennt. 

Andere mächtige Anhäufungen von Pflanzentheilen erfolgen 
durch Zuſammenſchwemmen im Waſſer, ſowohl im Meere als in 
Landſeen. Die Flüſſe ſchwemmen Baumſtämme und Laub ein, die 
an irgend einer ruhigen Stelle zur Ablagerung gelangen, und da 
dieſe Pflanzentheile unter ſich ziemlich gleiche Verhältniſſe der Größe 
und Schwere beſitzen, ſo werden ſie auch alle in denſelben Regionen 
der großen Waſſerbecken abgelagert, wo eben die Stoßkraft des 
Waſſers nicht mehr hinreicht, ſie weiter zu führen. 

Endlich wachſen auch im Meere ſelbſt gewiſſe Pflanzen, die 
Seetange (Fukusarten), zuweilen in ungeheurer Quantität neben— 
und übereinander; ja, es iſt bekannt, daß das dichte Gewebe der 
Fukoideen an einigen Stellen des Atlantiſchen Oceans der Schiff— 
fahrt hinderlich wird. Die Körper dieſer Meerespflanzen verfallen 
aber ebenfalls der Ablagerung auf den Boden des Meeres, und 
müſſen, wie jene Einſchwemmungen, nach und nach mächtige An— 
häufungen von Pflanzentheilen veranlaſſen. 

Durch ſolche Pflanzenanhäufungen auf die eine oder die andere 
Art ſind ohne Zweifel alle Arten von Kohlenlagern entſtanden, 
welche ſich zwiſchen den Geſteinen der feſten Erdrinde vorfinden, 
und welche ſich in ungleichen Zuſtänden der Umwandlung befinden. 
Am wenigſten umgewandelt ſind die Braunkohlen, mehr ſchon die 
Steinkohlen, und noch mehr die Anthracite; ja, die Umwandlungs— 
reihe läßt ſich als wahrſcheinlich bis in den Graphit verfolgen. 
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Die weſentlichſten Beſtandtheile der Pflanzen find Kohlenſtoff und 
Waſſerſtoff. In dem Verlaufe der Umwandlung gehen dieſe Stoffe 
nach und nach andere Verbindungen mit einander ein, und der 
Waſſerſtoff, als leichter ſich verflüchtigend, entweicht mit etwas 
Kohlenſtoff als Bitumen mehr und mehr aus der Verbindung, bis 
endlich beinahe reiner Kohlenſtoff (Graphit) zurückbleibt. Dabei 
finden wir die einzelnen Umwandlungsſtufen gewöhnlich unter 
ſolchen Lagerungsverhältniſſen, welche dem Grade ihrer Umwand— 
lung entſprechen. Der Grad der Umwandlung iſt nämlich theils 
eine Folge der Zeit und des Druckes darauf laſtender Maſſen — 
welche letztere beſonders mechaniſch verdichtend wirken — theils aber 
eine Folge der Einwirkung erhöhter Temperatur, welche ſublimirend 
auf das Bitumen wirkt. Durch die mehrfache Combination dieſer 
Urſachen werden nun auch die Reſultate etwas complicirter. Im 
Allgemeinen ſind die foſſilen Kohlen um ſo ſtärker umgewandelt, 
um fo dichter, ſchwärzer, und an Bitumen (d. h. an Waſſerſtoff) 
ärmer, je älter ſie ſind. Die jüngſten der foſſilen Kohlen ſind im 
Allgemeinen die Braunkohlen; dann folgen dem Alter nach Stein— 
kohlen, Anthracit und Graphit. Wo aber vulfanifche oder pluto— 
niſche Geſteine durch die Kohlenlager emporgedrungen ſind, da ſind 
örtlich auch die Braunkohlen oder die Schwarzkohlen ihres Bitumens 
beraubt, in Schwarzkohlen oder in Anthracit umgewandelt. Auch 
das zeitweilige, beſonders tiefe Hinabſinken einzelner Kohlenlager 
in die hohe Temperatur des Erdinnern ſcheint den Umwandlungs— 
proceß der Kohlen ſehr befördert zu haben, und ſo finden wir 
z. B. die ſpäter wieder gehobenen Kohlenlager der Alleghanikette 
auf ſehr große Ausdehnung größtentheils in Anthracit umgewandelt, 
obwohl ſie nach den damit vorkommenden Pflanzenreſten ganz von 
demſelben Alter ſind wie die echten Steinkohlen, welche in einiger 
Entfernung von dem Gebirge abgebaut werden. Eben ſo verhält 
es ſich mit dem Anthracit, den man bei Brandau im Erzgebirge 
gewinnt, in deſſen Schichten ganz dieſelben Pflanzenreſte gefunden 
werden wie in den Schwarzkohlenablagerungen bei Zwickau. Die 
tertiären Kohlen am Nordrand der Alpen ſind wohl aus demſelben 
Grunde meiſt nicht mehr echte Braun-, ſondern beinahe Schwarz— 
kohlen. Man ſieht, daß auch bei dieſem Proceß ein höherer Wärme— 
grad in kürzerer Zeit ganz daſſelbe Reſultat hervorzubringen vermag, 
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wie ein geringerer Wärmegrad in einer längeren Periode. Die 
Energie der Einwirkung erſetzt die Dauer derſelben. 

Nicht nur die Pflanzen, auch die Thiere bilden Geſteine, ſelten 
oder nie jedoch durch die Anhäufung ihrer fleiſchigen Körper, ge— 
wöhnlich nur durch die der feſten, meiſt kalkigen, zuweilen kieſeligen 
Gehäuſe, mit denen ſie ſich umgeben. Erſt der neueſten Zeit gehört 
die Entdeckung an, daß manche Geſteine ganz aus den mikroſkopiſch 
kleinen Reſten von Thieren beſtehen. 

Es war im Jahre 1836, als Ehrenberg, durch den Porzellan— 
fabrikbeſitzer Herrn Fiſcher darauf aufmerkſam gemacht, zuerſt foſſile 
Infuſorientheile, und zwar ſogenannte aus Kieſelerde beſtehende 
Panzer derſelben, in der Kieſelguhr erkannte, welche in den großen 
Torflagern bei Franzensbad in Böhmen oft mächtige, weiße, fein— 
erdige Schichten bildet. Durch dieſen Fund achtſam gemacht, hat 
er ſeitdem die Ueberreſte des kleinſten Lebens als Hauptbeſtandtheil 
einer großen Zahl von Geſteinen nachgewieſen, und zwar beſonders 
ſolcher, welche man wie Kieſelguhr, Trippel, Polirſchiefer, 
Kreide u. dergl. im pulveriſirten Zuſtande zum Putzen oder Poliren 
von Metallen anzuwenden pflegt. Daß dergleichen, aus dem freien 
Auge unſichtbaren, feſten, kieſeligen oder kalkigen Theilchen beſtehende 
Geſteine vorzugsweiſe zu dieſen techniſchen Zwecken anwendbar ſind, 
iſt ganz natürlich, da dieſe Theilchen zwar lauter Kritze verurſachen, 
dieſe aber ſo fein ſind, daß man ſie mit unbewaffnetem Auge nicht 
ſehen kann. Die höchſt fein gekritzte Oberfläche erſcheint deßhalb 
blank und eben. a 

In Ehrenberg's Mikrogeologie liegt uns das Reſultat faſt 
zwanzigjähriger, unermüdlicher Beobachtungen und Forſchungen vor, 
von denen hier einige der intereſſanteſten mitgetheilt werden mögen. 
Wer die 41 großen Tafeln dieſes Prachtwerkes durchſieht, wird 
ſtauunend überwältigt von der Vielzahl und Mannigfaltigkeit wunder— 
barer Formen, von dem unendlichen Leben und ſeinen uralten 
Spuren, welche überall aufgefunden werden, in und über der feſten 
Erdkruſte, wohin nur das ſcharf bewaffnete Auge des Forſchers zu 
dringen vermag. 

Alles ſcheint ſich zu beleben, faſt nichts Todtes, oder im Ur— 
ſprung ganz Anorganiſches übrig zu bleiben. Der von ſolcher 
Lebensfülle aller Zeiten Ueberraſchte kann leicht zu der irrigen Anſicht 
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geführt werden, die ſchon Gleichen, einer der erſten mikroſkopiſchen 
Forſcher, gegen Ende des vorigen Jahrhunderts aufſtellte: die 
ganze Erde ſei aus Infuſorien entſtanden. Faſt unheimlich und 
geſpenſtiſch berührt dieſe nun aufgeſchloſſene, wenn auch zum Theil 
längſt begrabene Lebenswelt, die Alles zu durchdringen ſcheint — das 
Eis der Pole und Gletſcher, den Schlamm des Meeres, den Firn 
und die lockere Erde der höchſten Berggipfel, den Staub der erd— 
umſtürmenden Orkane, und den, welcher im ruhigen Sonnenſtrahl 
zittert, den fruchtbaren Boden der Niederung, das Waſſer der 
Flüſſe und des Meeres, die ſtarren Felsſchichten der Erde, und 
ſelbſt die glühend ausgeworfenen Producte der Vulkane. Kaum 
bleibt uns ein klarer Quell aus dem wir ſchöpfen mögen, um 
unſern Durſt zu löſchen, in der Beſorgniß, Tauſende unheimlicher 
Weſen mit zu verſchlucken. Aber der Menſch hat ſeit Jahrtauſenden 
die Erde bewohnt, ohne ſich um dieſe kleinſte lebende Schöpfung, 
dieſe unſichtbaren Gnomen faſt alles irdiſchen Stoffes zu bekümmern, 
ohne von ihnen weſentlich geſtört oder beläſtigt zu werden. Warum 
ſollten wir alſo jetzt vor Dem erſchrecken, was ſo lange ſchon, nur 
unerkannt, neben uns beſtanden hat! 

Wir ſehen aus Ehrenberg's Unterſuchungen, daß dieſe faſt 
unſichtbaren Organismen ſchon ſeit den urälteſten Erdperioden, 
ſeitdem es Waſſer gab, beſtanden, und daß ihre immenſe Fruchtbar— 
keit nicht wenig zu der gegenwärtigen Geſtaltung der Erdoberfläche 
beigetragen hat. Ganze Berge, die Bodenſchichten ganzer Länder, 
beſtehen vorherrſchend aus den Ueberreſten der Leichen oder Skelete 
kleiner, einſt lebender Weſen, deren Billionen in den Raum eines 
Kubikzolles gehen, die aber unter günſtigen Umſtänden mit ſolcher 
Schnelligkeit ſich vermehren, daß aus einem Individuum in jeder 
Stunde zwei werden, in der zweiten Stunde vier, in der dritten 
acht, u. ſ. w. Könnte es fo fortgehen, d. h. müßte nicht ſehr bald 
die Nahrung mangeln, ſo würden nach Ehrenberg's Berechnungen 
die Nachkommen eines, an ſich dem freien Auge unſichtbaren Weſens 
binnen acht Tagen den Raum unſeres Erdkörpers einnehmen, und 
eine Stunde ſpäter natürlich den Raum von zwei Erdkörpern. 
Daß dieſe außerordentliche Vermehrungsfähigkeit durch äußere Um— 
ſtände ſtets beſchränkt wird, verſteht ſich von ſelbſt. Immerhin 
aber iſt ſie von großer geologiſcher Bedeutung und erklärt die 
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Maſſenhaftigkeit des Auftretens der Ueberreſte von dergleichen Or— 
ganismen, wie denn überhaupt die geologiſche Wirkung der Thier— 
und Pflanzenformen eine um ſo größere zu ſein ſcheint, je kleiner 
die einzelnen Individuen ſind. Ein Kubikzoll ſtaubartig zuſammen— 
geſetzter Steinmaſſe des Kutſchliner Polirſchiefers z. B. beſteht nach 
annähernder Zählung und Berechnung aus mehr als tauſend 
Millionen Einzelweſen, und in ungemeſſenen Zeiträumen ſind durch 
die beſchränkte Fortpflanzung anderer kleiner Thierſpecies mehrere 
hundert Fuß mächtige, weit verbreitete Geſteinsablagerungen, wie 
die der Kreide, entſtanden. Von der Monas prodigiosa gehen ſogar 
mehr als 884 Billionen Einzelweſen in den Raum eines Kubif- 
zolles, und binnen ſechs Stunden war die Vermehrung der gering— 
ſten Spur davon ebnen ſo groß, daß ſie einen Kubikzoll 
einnahm. 

Doch es ſei geſtattet, nach dieſen allgemeinen Bemerkungen aus 
Ehrenberg's Prachtwerk einige Stellen hervorzuheben, und theilweiſe 
durch Copien ſeiner Abbildungen zu erläutern. Der Verfaſſer ſagt 
in der Vorrede: „Dieſe Mittheilungen ſollen nur in ſtrenger An— 
einanderreihung einfacher Thatſachen einen weitern Blick in das 
große Wirken des organiſchen Stilllebens eröffnen helfen, welches 
dem gewöhnlichen Auge des Menſchen für jede ſinnliche Auffaſſung 
ganz verborgen, aber der durch das Mikroſkop mäßig verſtärkten 
Sehkraft ſchon ganz deutlich iſt“. 

Es ſcheidet ſich alles unſichtbare kleine Leben, wie das große 
in zwei mannigfach ſcharf getrennte Reihen, die auch für die Geo— 
logie ſehr wichtig find: einerſeits in Form des ſüßen Waſſers und 
des Feſtlandes, über dem Meere, und andererſeits Formen des 
Meerwaſſers und deren Producte. Zuweilen deutet die Miſchung 
beider Formen auf halbſüße, ſogenannte brakiſche Verhältniſſe, nicht 
ſelten auf jetzige oder längſt verwiſchte, urweltliche Mündungen von 
Flüſſen ins Meer. Dieſe Erkenntniß greift ordnend in die geologi— 
ſchen Fragen ein, und entſcheidet nicht ſelten weſentlich. 

Ein anderes Reſultat iſt die feſtgeſtellte Erkenntniß, daß bei 
den jetzigen Sehmitteln die Erde überall, in der Atmoſphäre und 
an ihrer Oberfläche über und unter dem Meere, von den Alpen— 
ſpitzen bis zu ihren tiefſten Gebirgsmaſſen, nur immer dieſelben, 
wiederkehrenden, häufig höchſt maſſenhaften ſechs Claſſen von mikro— 
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ſkopiſchen Formen zeigt, welche nach und nach erkannt worden find. 
Die Geſammtmaſſe der mikroſkopiſchen Formen, oder Alles, was 
das Mikroſkop bei dreihundertmaliger, ja bis tauſendmaliger Ver— 
größerung bis jetzt deutlich zeigt, theilt nämlich Ehrenberg rückſichtlich 
der erd- und ſteinbildenden Formen in: 
A. Kieſeltheile. I. Claſſe: Polygaſtern; II. Claſſe: Polyeyſtinen; 
III. Claſſe: Phytolitharien; IV. Claſſe: Geolithien. 
B. Kalktheile. V. Claſſe: Polythalamien; VI. Claſſe: Zooli— 
tharien. 
Es giebt in dieſer Beziehung nur Kieſel- und Kalkorganismen, 
keine Thonorganismen, keine reinen Eiſenorganismen u. |. w. Da— 
her auch nur kieſelige oder kalkige Geſteine, welche weſentlich daraus 
entſtanden ſind. Von dieſen ſechs Claſſen gehören drei dem ſelb— 
ſtändigen Leben an, drei ſind die oft maſſenhaften Bruchſtücke des 
Skelets oder der Schalen von unbekannten oder auch bekannten 
Formen derſelben, und von anderen bekannten Organismen. Mög— 
licherweiſe können beſonders die Geolithien allmälig noch zu einer 
beſondern Organismenclaſſe hinleiten, da ihre Kieſelformen oft ſehr 
abweichend ſind. Die Phytolitharien ſind Kieſeltheile von Land— 
pflanzen oder Seeſchwämmen; die Zoolitharien ſind Theile vor— 
herrſchend von Muſcheln oder Schalthieren. Beides giebt geologiſch 
intereſſante Charaktere für Gebirgsmaſſen, die ohne ſpecielle Beach— 
tung dieſer Formen verloren gehen. Polythalamien, Polyeyſtinen 
und Geolithien ſind reine Meeresbildungen; keine einzige dieſer 
Formen iſt aus Süßwaſſer bekannt. Polygaſtern, Phytolitharien 
und Zoolitharien kommen im Süßwaſſer und im Meere vor; aber 
viele Formen ſind bald für das eine, bald für das andere ſcharf 
bezeichnend; ſie enthalten rein marine und reine Süßwaſſer-Genera 
und Arten, neben anderen die beiden Lebenselementen angehören. 
Während bei allen größeren Organismen die ſich im foſſilen 
Zuſtande finden, als ſehr allgemeines Geſetz erkannt worden iſt, 
daß ihre Formen von den jetzt lebenden analogen um ſo mehr 
abweichen, in je älteren Ablagerungen ſie vorkommen, und daß 
in älteren als tertiären Bildungen überhaupt keine Art mehr mit 
einer jetzt noch lebenden übereinſtimmt, glaubt Ehrenberg dagegen 
gefunden zu haben, daß die mifroffopifhen Organismen ſich durch 
alle geologiſchen Zeiträume viel mehr gleichgeblieben ſind, und daß 


154 Zoogene Sedimentärgefteine. 


ſelbſt in den älteſten Formationen manche jetzt noch exiſtirende 
Arten vorkommen. 

Gehen wir nun über zu einzelnen Beiſpielen der Geſteins— 
bildung durch mikroſkopiſche Organismen und überhaupt des geo— 
logiſch intereſſanten Vorkommens der letzteren. 
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Kieſelguhr von Franzensbad. 


Die hier bei dreihundertfacher Vergrößerung des Durchmeſſers 
(alſo neunzigtauſendfacher der Fläche) dargeſtellte Kieſelguhr von 
Franzensbad bei Eger war es, wie ſchon berichtet, welche überhaupt 
die erſte Veranlaſſung zur Auffindung foſſiler Formen gab. Sie bildet 
Knollen und mehrere Fuß mächtige, zuſammenhängende Schichten 
im Torf, beſonders in der Nähe des Dorfes Soos unweit Eger. Die 


* 
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in der Abbildung vorherrſchende Form iſt das Kieſelgerüſt (der Kieſel— 
panzer) von Campylodiscus Glypeus; als zweite Hauptform erſcheint 
Pinularia viridis. Außerdem kommen in derſelben Infuſorienerde 
häufig noch Arten der Genera Gallionella und Navicula vor. 


Kieſelguhr von Stafford in Virginien. 


Ein ähnliches Material wie die Kieſelguhr von Franzensbad 
findet ſich an vielen Orten der Erdoberfläche; die hier gegebene 
Figur ſtellt nur noch ein Beiſpiel aus Virginien in Nordamerika 
dar. Es ſind wieder Kieſelſchalen (oder Panzer). Die größte der— 


ſelben, welche quer durch das ganze Geſichtsfeld reicht, gehört einer 


Pinnularia nobilis an; neben derſelben erſcheinen mehrere andere 
Pinnularia-Reſte, jo wie verwandte Formen aus dem Geſchlecht 
Navicula. Die beiden einfach geſtreiften Schalen, deren eine über 
dem kleinen Schild mit dem Kreuz liegt, gehören zu Himantidium, 
die eigenthümlichen, ſpulenförmigen oder doppelten Pilzen ähnlichen 
Körper dagegen zum Genus Amphidiscus. Ueberhaupt fand Ehren— 
berg in dieſer Süßwaſſerbildung 27 verſchiedene Polygaſtern und 
12 Phytolitharien. 
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Hier iſt nun eine Probe abgebildet von dem, aus zum Theil 
noch lebenden Infuſorien beſtehenden Lager, auf welchem ein Theil 
von Berlin erbaut iſt. Nur die obere Region dieſer, viele Fuß 
mächtigen Bodenſchicht enthält noch lebende Individuen, der untere 


Probe von dem lebenden Infuſorienlager unter Berlin. 


Theil beſteht aus todten Reſten. Ehrenberg fand darin 90 Arten 
Polygaſtern, 41 Phytolitharien und kleine Theilchen von Fichten— 
blütenſtaub. Die in der Figur vorherrſchenden Formen gehören 
den Geſchlechtern Pinnularia, Cocconema, Gallionella (runde 
Scheiben oder gegliederte Stäbe) und Spongiolithis an; zu letzterem 
gehört der vielzackige Körper. Dieſes Infuſorienlager gewährt 
natürlich keinen recht feſten Baugrund, usd wirklich ſcheinen infolge 
davon einige, nicht mit gehöriger Vorſicht erbaute, neue Häuſer 
Berlins eingeſtürzt zu ſein. 
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Im Jahre 1836, kurz nach Erkennung der Franzensbader 
Kieſelguhr als eine Infuſorienerde, erkannte man auch ſchon bei 
Ebsdorf in der Lüneburger Haide ein ähnliches Lager von 30 Fuß 
Dicke, aus welchem Ehrenberg 30 verſchiedene Thierformen beſtimmt 
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Eßbares Bergmehl von dem Infuforienlager unweit Ebsdorf in der Lüneburger Haide. 


hat. Die häufigſte derſelben iſt die in der vorſtehenden Abbildung 
ganz vorherrſchende Synedra acuta, die wie eine oben und unten 
geſchloſſene Leiter ausſieht. Außerdem zeigen ſich in dem Bilde 
z. B. Gallionella varians (als große Scheibe) und Pinnularia 
inaequalis als kleiner, ovaler, geſtreifter Körper. Die Zuſammen— 
ſetzung dieſer kieſelſchaligen Erde iſt übrigens eine analoge wie 
die der vielen eßbaren, aber dabei nicht nahrhaften, ſogenannten 
Bergmehlarten. 
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Ein dem Trippel ähnliches Geſtein (Trippelfels) von Rich— 
mond in Virginien, von dem eine Probe hier dargeſtellt iſt, 
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Trippelfelſen von Richmond in Virginien. 


enthält über hundert verſchiedene Kieſelformen, größtentheils von 


marinen Polygaſtern herrührend. Beſonders kenntlich ſind auf der 
Abbildung: 


Gallionella, cylindriſche, aus Gliedern beſtehende Stäbe. 
Pinnularia peregrina, der obere ovale Körper. 


Actiocyelus denarius, der in Sextanten getheilte Kreis am 
unteren Rande. 


Dictyochia Crux, der vierzackige radähnliche Körper auf der 
linken Seite. 


Spongiolithis, einer Gewürznelke ähnlich, rechts oben. 


Zoogene Sedimentärgefteine. 159 


In einem Mergelfels oder plaſtiſchen Thon bei Aegina in 
Griechenland kommen, unter 97 marinen Kalkformen, unter anderen 
die hier dargeſtellten vor. Recht kenntlich ſind: 


Mergelfels aus Aegina. 


Actinoptychus senarius, ein ſechstheiliger Kreis in der oberen 
Hälfte; gleich daneben, zum Theil bedeckt: 
Rotalia, eine aus ſieben, ungleich großen, runden Kammern 
beſtehende Schale. 
Amphitretas parallela, die vierſeitige Scheibe mit kleinen Ringen 
am rechten Rande. 
Conodiseus, der aus lauter kleinen Ringen beſtehende, am Rande 
gefranſte Kreis. Von 
Lithornithium und Haliomna rühren die mit Ringen bedeckten 
Fragmente her; 
ein paar vollſtändige Exemplare aus dieſen Geſchlechtern zeigen 
dagegen die beiden nachſtehenden Abbildungen: 


Lithornithium. Hirundo. 


Haliomna Sol. 


| 
| 
| 


| Kreide von Gravesend in England. 


Cotta, Geologiſche Bilder. 5. Aufl. 11 
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Ein der Kreideformation angehöriger, weißer Kalkſtein vom 
Antilibanon zeigte die S. 161 unter A abgebildeten Formen. 
Es find Polythalamien, welche, wie die Nummuliten, aus gekam— 
merten Schalen beſtehen. Die größte dieſer Schalen iſt Gram— 
mostomum spetiosum, die übrigen ſind meiſt Planulinen und 
Textillarien; im Ganzen hat man 43 Arten darin beobachtet. 

Die echte weiße Kreide von Gravesend 
in England (ſ. Abb. B S. 161) zeigt da— 
gegen 60 mikroſkopiſche Formen, darunter 
51 Polythalamien. Textillaria und Rotalia 
herrſchen vor, aber auch Planulinen, Bige— 
nerien und ſtabförmige Coniorhaphis- und 
Coniostylis-Arten zeigen ſich. 

In den Feuerſteinen dieſer Kreide findet 
man ſehr häufig die ſonderbare nebenſtehende 
Form des Xanthidium furcatum. 


Weißes Mergelgeſtein von der Inſel Barbados. 
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Ein weißes Mergelgeſtein von der Inſel Barbados (Antillen) 
zeigte bei nur hundertfacher Vergrößerung vorſtehende Formen. 


Durch Nummern ſind z. B. bezeichnet: 


6) Lychnocanium Lucerna. 25) Dietyospyris triloba. 

7) Lychnocanium faleiferum. 29) Flustrella concentriea. 

17) Encyrtidium elegans. 30) Lithocyelia Ocellus. 

19) Eneyrtidium Mongolfieri. 47) Dietyocha Fibula. 

20) Protocyrtis Mitra. 48) Dietyolampra Stella u. ſ. w. 


Ein ganz ähnlich zuſammengeſetztes Mergelgeſtein findet ſich 
auf den Nikobaren (Aſien), und beide erinnern ſehr an den Kreide— 
mergel von Caltaniſetta auf Sicilien, von dem die nachfolgende 
Abbildung eine Probe liefert. 


Mergelfels von Caltaniſetta auf Sieilien. 


Ehrenberg fand in demſelben überhaupt 80 marine Formen, 
zum Beiſpiel: 
i1* 
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Coseinodiseus, die Kreiſe, welche aus kleinen Ringen beſtehen. 
Spongiolithis, einem Hirſchgeweih ähnlich, in der Mitte. 
Lithocampe Radicula, die beiden puppenförmigen Körper am 

Rande. 

Dictyochia, vier- oder auch ſechsſtrahlige Räder. 
Planulina, die große gekammerte Schale. 

Es iſt intereſſant, mit dieſen vorhiſtoriſchen marinen Geſteins— 
ablagerungen eine Probe von den gegenwärtigen Schlammablage— 
rungen auf dem Meeresgrunde zu vergleichen, aus welchen offenbar 
mit der Zeit ähnliche Geſteinsbildungen hervorgehen werden. Aus 
1620 Fuß Tiefe in der Nähe des Südpols erhielt Ehrenberg unter 
anderen folgende Formen: 


Probe des Meeresgrundes in der Nähe des Südpols. 


1) u. 2) Anaulus scalaris. 8) Fragilaria pinnulata. 
3) Coseinodiscus gemmifer. 9) Fragilaria Amphiceras. 
4) Coseinodiseus Apollinis. 10) Fragilaria biceps. 

5) Coseinodiscus subtilis. 11) Fragilaria turgens. 


6) u. 7) Discoplea Rola u. Rotula. 12) Gallionella Sol. 
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13) Grammatophora curvata. 19) Symbolophora Pentas. 

14) Grammatophora serpentina. 20) Eucyritidium. 

15) Hemiaulus antareticus. 21) Spongiolithis cenocephala. 
16) Rhaphoneis fasciolata. 22) Guttulina divergens. 

17) Rhizosolemia Calyptra. 23) Glimmerblättchen. 


18) Rhizosolemia Ornithoglossa. 
Sogar das Eis derſelben Südpolargegenden umſchließt ähn— 
liche lebende Formen. 


= Be 70 
Im Eis der Südpolargegenden. 


1) Asteromphalus Cuvieri. 11) Gallionella pileata. 

2) Asteromphalus Hookeri. 12) Halionyx undenarius. 

3) Asteromphalus Humboldtii. 13—15) Hemiantus antarcticus. 
4) Asteromphalus Rosii. 16) Sympolophera Micretrias. 
5) Coseinodiseus actinochilus. 17) Triceratium Pileosus. 

6) Coseinodiscus eingulatus. 18) Eurysthidium australe. 

7) Coseinodiseus Lunae. 19) Amphidiscus brachiatus. 
8) Dietyocha septenaria. 20) Spongiolithis Clavus. 

9) Dieladia antenata. 21) Spongiolithis Heteroconus. 
10) Dieladia bulbosa. 22) Spongiolithis veginatus. 


Diefe Organismen ſcheinen in den dünneren ſchwimmenden 
Eisſchollen, dem „Pancake ice“ (Pfannenkucheneis) der Polar— 
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gegenden zuweilen fo häufig zu fein, daß fie ihm eine bräunliche 
Färbung geben; doch herrſchen am Nordpol andere Arten als am 
Südpol. 

Von dem organiſchen Leben im Eis der Polargegenden, wel— 
ches natürlich nur marine Formen zeigt, unterſcheidet ſich wieder 
ſehr weſentlich das in den Schneeregionen der hohen Gebirge. 


Das kleinſte Leben in den Hochalpen. 


* 


Die hier dargeſtellte Gruppe ſtammt vom Monteroſa 11,140 Fuß 
über dem Meere; es ſind vollſtändige Thierleiber, nicht blos feſte 
Schalen; im Auguſt 1851 eingeſammelt, haben dieſe Formen, in 
trockener Erde aufbewahrt, im Mai 1853 durch Befeuchtung zum 
Theil wieder Leben gewonnen; es ſind meiſt nur weiche Thierkörper 
aus den Geſchlechtern Milnesium, Anguilluda, Macrobiotus, Echi— 
niscus und Callidina, nur hundertfach vergrößert. Viele dieſer 
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zum Theil im Firnſchnee lebenden Thierchen erſcheinen oft roth gefärbt, 
weil fie eine rothe Schneealge, Protococeus, freſſen, und fo tragen 
ſie — nächſt jener Alge — zur Färbung des rothen Firnſchnees bei, 
der wohl zu unterſcheiden iſt von dem friſch gefallenen rothen Schnee. 

Ganz im Gegenſatz zu dieſen eiſigen Fundſtätten hat Ehrenberg 
auch in den Aſchenauswürfen der Vulkane organiſche Formen beobachtet. 
Die hier folgenden fielen mit der vulkaniſchen Aſche eines Hekla— 
ausbruches am 2. September 1845 nieder; doch iſt Bunſen der 
Meinung, die organiſchen Formen ſeien offenbar nur durch Sturm— 
winde beigemengt, gehören alſo nicht zu den wirklichen Auswurfs— 
producten. 


Aus vulkaniſcher Aſche vom Ausbruch des Hekla. 


Der obere Halbkreis zeigt Obſidianſplitter und kleine Kryſtalle 
einſchließende vulkaniſche Glasſplitter, kurzzellige Bimsſteintheilchen, 
ſo wie einzelne Polygaſtern und Polythalarien. Im untern Halb— 
kreis find einzelne Formen dargeftellt, die nicht beiſammen liegend, 
ſondern nur überhaupt in dieſer Aſche beobachtet wurden: 


* 
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1) Navicula affınis. 

2) Samen von Navicula. 
3) Navicula constricta. 
4) Achnauthes. 

5) Pinnularia borealis. 
6) Pinnularia stiliformis. 


7) Pinnularia pachyptera. 


8) Pinnularia chilensis. 
9) Pinnularia viridis. 

10) Samen von Amphora. 
11) Eunotia granulata. 
12) Eunotia amphioxys. 
13) Eunotia gibberula. 
14) Eunotia Zebra. 


15) Eunotia Gibba. 

16) Eunotia Monodon. 

17) Samen von Stauroneis. 

18) Cocconeis borealis. 

19) Gomphorema clavatum. 

20) Gomphorema Augur. 

21) u. 22) Tabellaria trinodis. 

23) Fragillaria pinnata. 

24) Gallionella distans. 

25) Pinnularia mesogongylia. 

26) Synedra lunaris. 

27) Lithostylidium denticulatum. 

28) u. 29) Glasſplitter zum Theil mit 
Kryſtallen. 


Daß wirklich dergleichen kleine Formen durch Winde oft ſehr 


weit fortgetragen werden, hat Ehrenberg ſelbſt durch Unterſuchung 
des Paſſatſtaubes, Blutregens und friſch gefallenen rothen Schnees 


Probe von Paſſatſtaub aus Lyon. 


erwieſen. Durch den obern Paſſatwind werden ſtaubartige Theil— 
chen mit vielen ſehr kleinen, organiſchen Reſten aus Südamerika 
über den Atlantiſchen Ocean herübergetragen; hier fällt dieſer Staub 
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an den Küſten Afrikas als ſogenanntes Dunkelmeer nieder, oder er 
wird theilweiſe durch Südwinde (Sirokko) nach Europa herüber— 
geführt, um erſt hier als meiſt röthlicher Staub, oft mit Regen 
(Blutregen) oder Schnee zugleich, niederzufallen. 


In dieſem Paſſatſtaube wurden überhaupt 150 verſchiedene 
organiſche Formen erkannt, die großentheils entſchieden ſüdamerika— 
niſcher Abſtammung ſind. Unſere Abbildung zeigt namentlich folgende: 


1) Bei Genua gefallen: 
a) Eunotia amphioxys. 
b) Gallionella distans. 
c) Gallionella granulata. 
d) Spongiolithis acicularis. 
Wenig Sand, viel Kieſel- u. Thonmulm. 


2) Bei Lyon gefallen: 
a) Eunotia longirostris. 
b) Eunotia amphioxys. 
c) Gallionella procera. 
Viel Quarz und Thonmulm. 


Der Guano Perus und Afrikas, den man ebenfalls als eine 
durch organiſches Leben bedingte Geſteinsbildung betrachten muß, 
da er ganz vor— | 
herrſchend aus der 
maſſenhaften An— 
häufung von See— 
vögel - Ererementen 
beſteht, enthält 
außerdem gleich— 
falls mikroſkopiſche 
Thierformen. 

Die nebenſtehen— 
de Figur, welche 
ſolche Formen aus 
dem Guano von 


Afrika darſtellt, 
zeigt uns: 5 N 0 
Aus dem (Gunno, 5 N 


0 


ere. 
1) Actinoptychus biternatus. 
2) Aulacodiscus Crux. 

3) Coseinodiscus lineatus. 

4) Dietyocha abnormis. 

5) Grammatophora oceanica. 


6) Lithodontium nasutum. 

7) Lithostylidium Clepsammidium. 
8) Lithostylidium rude. 

9) Grüne Kryſtallfragmente. 

10) Quarzſand. 
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Die folgende Figur endlich zeigt eine Probe der ſogenannten 
Erdſahne, einer Erde, welche von den Tunguſen bei Ochotsk 
gegeſſen wird. Sie ent— 
hält an mikroſkopiſchen 
Organismen: 


1) Gallionella erenata. 
2) Navicula amphioxys. 
3) Navicula dirhynchus. 
4) Lithodontium nasutum. 
5) Lithodontium sagitta. 
6) Lithostylidium spinulo- 
sum, jo wie Letten und 
Probe der Erdſahne. Quarzſand. 


Auch die meiſten anderen, von gewiſſen Völkerſtämmen, zum 
Theil ſogar mit krankhafter Vorliebe gegeſſenen Erd- oder Thonarten 
ſind reich an Infuſorienreſten, ſo daß es ſcheint, es ſeien dieſe eine 
Bedingung für die Genießbarkeit. | 

Schließlich muß ich hier noch bemerken, daß ein Theil der 
kieſelartigen Formen, namentlich die ſogenannten Bacillarien (Stab— 
thierchen), welche Ehrenberg mit großer Entſchiedenheit zu dem 
Thierreiche rechnet, von anderen Beobachtern für Pflanzen erklärt 
werden. Für unſere Betrachtung iſt der Unterſchied dieſer beiden 
entgegengeſetzten Anſichten nicht ſehr wichtig; es ſind jedenfalls 
kleine organiſche Formen, die der Grenze zwiſchen Thier und Pflanze 
nahe ſtehen und weſentlich zur Bildung gewiſſer Geſteine beitragen. 

Sehr großartig in ſeinen Reſultaten iſt auch der Steinbildungs— 
proceß, welcher durch gewiſſe Zoophyten, die riffebauenden Korallen, 
vollbracht wird. Zugleich iſt dieſer Vorgang mit ſo beſonderen 
und intereſſanten Erſcheinungen verbunden, daß ich nicht unterlaſſen 
will, etwas näher darauf einzugehen. 

Gewiſſe Zoophyten, namentlich aus den Gattungen Millepora, 
Astraea, Meandria und Caryophylla, leben geſellig, dichtgedrängt 
neben einander, ja auf einander, und ihre kalkigen Gehäuſe — die 
Korallen — bilden ſteinige Ueberzüge des Meeresbodens, ſogenannte 
Korallenbänke oder Korallenriffe, welche durch dieſe Thiere aus einer 
mäßigen, 100 Fuß nicht viel überſteigenden Tiefe bis zu der Ober— 
fläche des Meeres aufgebaut werden, und zwar, wie es ſcheint, 
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meiſt in der Weiſe, daß in den verſchiedenen Tiefen und Localitäten 
ſich verſchiedene Korallenarten entwickeln. Die Zwiſchenräume und 
Poren der Korallen füllen ſich nach dem Abſterben der Thiere bald 
mit abgeſpülten Theilchen und Kalkſchlamm aus, ſo daß dann dieſe 
Riffe eine ziemlich compacte Steinmaſſe bilden. 

Dieſe riffebildenden Korallen ſind gegenwärtig auf die Aequa— 
torialzone, zwiſchen 32° nördlicher und 29° ſüdlicher Breite, be— 
ſchränkt, und bedürfen zu ihrem Gedeihen einen nicht tiefen, feſten 
Boden, bewegtes und Nahrung zuführendes kalkhaltiges Meerwaſſer. 
Die Ablagerung ſchlammiger oder ſandiger Niederſchläge aus dem— 
ſelben iſt ihrem Leben durchaus hinderlich. 

Aus früheren Schöpfungsperioden findet man Ueberreſte ganz 
ähnlicher Korallenbauten, Korallenkalkſteine, viel weiter gegen die 
Pole hin, als die jetzt lebenden reichen. 

Im Großen Ocean, im Indiſchen Ocean und im Rothen Meere 
find die Korallenriffe und -Inſeln ganz beſonders häufige Erſchei— 
nungen. Von keinem Naturforſcher ſind ſie gründlicher unterſucht 
und beſchrieben worden, als von C. Darwin. Er unterſcheidet: 
eng an die Küſten anſchließende Riffe, die Küſten in einiger 
Entfernung parallel umgebende Riffe, und Koralleninſeln 
(Ringinſeln). Die erſteren find nach ihm die natürlichen Anfänge 
der übrigen. Die Korallen beginnen ihren Bau ſtets nur an felſigen 
Meeresküſten, wo die äußeren Bedingungen ihnen günſtig ſind, und 
wo ſie namentlich nicht durch einmündende Flüſſe geſtört werden. 

Solche Küſtenriffe findet man häufig im Rothen Meere, an 
der Oſtküſte Afrikas, an den Küſten Madagaskars, Sumatras, der 
Philippinen, Salomonsinſeln, Hebriden und Antillen, — und wahr— 
ſcheinlich iſt der flache Meeresboden oft auf große Strecken von 
ihnen überzogen. Ueberall aber, wo Flüſſe in das Meer münden, 
oder andere Umſtände den Korallenbau beeinträchtigen, ſind dieſe 
Riffe durch offene Canäle unterbrochen. Werden nun ſolche Küſten— 
gegenden, an welchen die Zoophyten ihre ſteinigen Gehäuſe angebaut 
haben, durch vulkaniſche Thätigkeit allmälig oder plötzlich gehoben, 
ſo kommen dadurch die Korallenbauten zum Theil oder ganz über 
den Waſſerſpiegel, die Thiere ſterben, und man findet die ange— 
fangenen Riffe auf trockenem Lande, wie das in einzelnen Theilen 
der obengenannten Gegenden häufig der Fall iſt. Sie liefern 
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dadurch zugleich einen deutlichen Beweis für die Hebung großer 
Erdkruſtentheile. 

Ganz anders iſt das Reſultat, wenn Küſtenſtriche oder Inſel— 
gebiete in welchen Korallenbauten erfolgen, einer langſamen Sen— 
kung unterworfen ſind. Man beachte in der nachſtehenden Figur 
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AA Aeußerer Rand des Riffs. BB Ufer der Inſel. AA“ Aeußerer Rand des Riffs nach der Senkung 
und nach längerem Wachsthum. CC Lagunencanal zwiſchen dem Riff und dem Ufer der neuen ring: 
förmigen Inſel. B’B’ Die Ufer der inneren Inſel. 


zunächſt nur die ausgezogenen, nicht die punktirten Linien. Es ſei 
AB ein Korallenriff, welches eine hier im Querſchnitt dargeſtellte 
Inſel umgiebt. Daſſelbe reicht bis zu dem Meeresſpiegel AB empor.“ 
Nachdem es aber ungefähr dieſe Höhe erreicht hat, ſinkt die Inſel 
mit dem benachbarten Meeresboden ſo tief unter den Meeresſpiegel, 
daß dieſer nun bis zur punktirten Linie A“ 7 reicht; jetzt ſtellt alſo 
dieſe punktirte Linie AB‘ den Meeresſpiegel dar, und die Inſel 


Die Inſel Bolabola in der Südſee. 


iſt natürlich nun viel kleiner geworden. Vorausgeſetzt, daß dieſes 
Niederſinken nicht mehr auf einmal beträgt als die Tiefe in welcher 
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ſolche Korallen noch zu leben vermögen — alſo nicht ganz 100 Fuß, — 
ſo werden dieſe weiter bauen, ihr Riff nach oben fortſetzen. Auf 
dieſe Weiſe wird es den Korallen möglich, höher und bis zum neuen 
Meeresſpiegel aufzubauen; da aber immer den äußeren Korallen 
durch die Brandung des Meeres mehr Nahrung zugeführt wird, 
als den inneren in der Nähe der Inſel, ſo erhält das Riff dadurch 
die in der obigen Abbildung punktirte Form; es wird dadurch aus 
einem eng anſchließenden zu einem der Küſte parallelen, ringförmigen 
Riff, zwiſchen welchem und der Inſel das Meer oft ſo tief iſt, daß 
große Schiffe durch einzelne Oeffnungen des concentriſchen Riffs 
eindringen, und zwiſchen dem Riff und dem Lande ankern können. 
Bolabola in der Südſee iſt z. B. eine ſolche Inſel, welche von 
einem mit Palmen bewachſenen Korallenriff umgeben iſt. 


16 


SI 


——— 


Inſel Banikoro. 


Der vorſtehende Holzſchnitt (Inſel Banikoro) ſtellt den Grundriß 
einer ſolchen Berginſel, oder vielmehr Inſelgruppe dar, welche in 
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geringem Abſtand von Korallenriffen umgeben iſt, die hie und da 
in ihrem Zuſammenhange unterbrochen ſind. Sänke dieſe kleine 
Inſelgruppe tiefer, ſo blieben nur noch die höchſten Berggipfel als 
noch mehr von einander getrennte innere Inſeln übrig, die wieder 
ſelbſtändige Küſtenriffe veranlaſſen könnten, während gleichzeitig die 
äußeren Riffe fortwachſen und ſich im Niveau des Meeresſpiegels 
erhalten würden. 

Wenn nun eine ſolche Inſel mit ringförmig dieſelbe umgeben— 
dem Korallenriff, deren Querſchnitt durch die ausgezogenen Linien 
der achſtehenden Figur dargeſtellt wird, noch fortwährend nieder— 


AA“ Aeußerer Rand des Korallenriffs. CC Der Lagunencanal. 3.3“ Die Ufer der Inſel, Alluvial— 
land und Detritus des Lagunencanals. A &“ Die äußeren Ränder der Ringinſel. C Die Lagunen 
des neugebildeten Atoll. 


ſinkt, ſo werden endlich die Meereswogen in dem punktirten Niveau 
A“ über ihrem Felſengipfel zuſammenſchlagen, und wenn das 
Sinken langſam genug erfolgt, um den Korallen ein beſtändiges 
Nachwachſen zur Oberfläche zu geſtatten, ſo wird aus der Felsinſel 
mit concentriſchem Riff endlich eine ringförmige Koralleninſel, ein 
flacher Landring (ein Atoll), ohne Berginſel in der Mitte, der eben 
nur über den Meeresſpiegel emporragt und ein kreisförmiges 
Meeresbecken umſchließt. Darwin hat als Beiſpiel hierfür die 
Whiteſundayinſel (Abb. S. 175) abgebildet. 

Ueber dem Felſengipfel iſt hier ein kreisförmiges Waſſerbecken 
entſtanden, weil ſtets die äußeren Korallen, durch die Brandung 
begünſtigt, ſchneller emporwachſen als die inneren, die, wenn das 
Becken ganz geſchloſſen iſt, überhaupt nicht mehr nachwachſen können 
Solche ringförmige oder kreisförmige Inſeln, die nur eben den 
Meeresſpiegel überragen, ſo wie einzelne von Parallelriffen umgebene 
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Felsinſeln, finden ſich zu vielen Tauſenden in gewiſſen Regionen 
des Stillen und des Indiſchen Oceans. Der umſtehende Holzſchnitt 
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Whiteſunday⸗Eiland, eine Koralleninſel. 


ſtellt eine ſolche Karalleninſelgruppe (Arinach) im Stillen Ocean 
dar, welche wahrſcheinlich durch allmälige Verſenkung einer ziemlich 
großen bergigen Inſel entſtanden iſt, deren Küſte von Korallen— 
riffen umgeben war, nach deren theilweiſer Verſenkung aber die 
einzelnen Berge als einzelne von einander getrennte Inſeln über 
den Meeresſpiegel aufragten, die nun wieder von neuen Riffen 
umgeben wurden. Bei fortdauernder langſamer Senkung wuchſen 
die urſprünglichen Küſtenriffe, ſo wie die ſpäteren Riffe der einzelnen 
Berginſeln, der Senkung entſprechend, ſtetig höher, bis endlich alle 
urſprünglichen Theile der Inſel unter den Meeresſpiegel kamen, 
und nur die fortwachſenden Riffe ſich im Niveau deſſelben erhielten. 
Auf dieſe Weiſe erklärt ſich die äußere ringförmige Gruppirung 
dieſer Koralleninſeln, ſo wie zugleich die Vertheilung und Ringform 
der inneren Inſeln, welche den urſprünglichen Bergen der ver— 
ſunkenen großen Inſel entſprechen. Inſeln und Inſelgruppen 
der Art nehmen mit ihren Zwiſchenräumen im Stillen Ocean 
außerordentlich große Flächenräume ein; ſollten ſie einmal ſpäter, 
durch Wanderung der vulkaniſchen Thätigkeit, mit ihrem Grunde 
über den Meeresſpiegel erhoben werden, ſo müßten ſie eine über 
Tauſende von Quadratmeilen verbreitete, ziemlich gleichmäßige 
Korallenformation darſtellen, deren einzelne iſolirte Emporragungen 
man leicht für Ueberreſte eines urſprünglich über den ganzen 
Flächenraum hin zuſammenhängenden, ſehr mächtigen Lagers 


700 30° Oestl. v.“ Paris. 


700 30° 


Koralleninſelgruppe Arinach. 
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halten könnte, was fie jedoch nie waren. Vor ſolchem Irrthume 
werden wir uns demnach auch bei Beurtheilung vorweltlicher 
Korallenriffe zu hüten haben, deren Analogie mit den lebenden 
noch nicht hinreichend unterſucht und gewürdigt worden iſt. 

Auf eine merkwürdige Weiſe greifen alſo bei der Bildung der 
Koralleninſeln die Wirkungen der vulkaniſchen Thätigkeit — Hebungen 
oder Senkungen — theils hindernd, theils befördernd in den Lebens— 
proceß unſcheinbarer kleiner Organismen ein, die dadurch, daß 
Milliarden von Individuen während Millionen von Jahren in 
demſelben Sinne wirken, ein erſtaunlich großes Reſultat hervor— 
bringen; ein ſo großes aber nur dann, wenn ihre Thätigkeit auf 
einem Gebiete ſtattfindet, welches einem langſamen Niederſinken 
unterworfen iſt. 

Der Ocean ſchont keineswegs die Korallenfelſen; die großen, 
über das Riff zerſtreuten und auf dem Ufer angehäuften Trümmer, 
zwiſchen denen die ſchönſten Kokosbäume wachſen, beweiſen deutlich 
die unaufhörliche Gewalt feiner Wogen. Es iſt unmöglich, dieſe 
Wellen zu ſehen, ſagt Darwin, ohne die Ueberzeugung zu gewinnen, 
daß jede Inſel, möchte ſie nun aus den härteſten Felſen — aus 
Porphyr, Granit oder Quarz — beſtehen, am Ende zerſtört werden 
müßte. Und doch beſtehen dieſe niedrigen unbedeutenden Korallen— 
inſeln, und gehen ſiegreich aus dem Kampfe hervor — ſie wachſen 
ſogar; aber hier nimmt eine andere Kraft, als Gegenſatz zu der 
erſteren, Antheil an dem Streite. Die organiſchen Kräfte ſcheiden 
die Atome des kohlenſauren Kalks nach einander aus den ſchäumen— 
den Brechwogen, und vereinigen ſie zu einem organiſchen Bau. 
Mag der Sturm die Maſſe in tauſend große Trümmer zerbrechen, 
was will das heißen gegen die Arbeit von Myriaden von Archi— 
-teften, die Tag und Nacht, Jahr aus Jahr ein arbeiten! Ein 
weicher und gelatinöſer Körper eines Polypen beſiegt durch die 
Wirkung der Lebensgeſetze die große mechaniſche Kraft der Wogen 
eines Oceans, denen weder die Kunſt der Menſchen, noch die leb— 
loſen Werke der Natur mit Erfolg widerſtehen können. 

tur ſehr unbedeutend erſcheinen gegen die ſoeben beſprochenen 
Geſteinsbildungen durch kleine Organismen, die Anhäufungen von 
feſten Theilen höher organiſirter Thiere, welche zuweilen unter be— 


ſonderen Umſtänden weſentlich zu Geſteinsbildungen beitragen — ſo 
Cotta, Geologiſche Bilder. 5. Aufl. 12 
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die Anhäufungen von Muſchelſchalen, von Knochen (u Knochen— 
breccien), oder ſelbſt von Exerementen u Guano). Wahrſcheinlich 
zwar, aber nicht erwieſen, iſt dagegen zur Zeit noch die Annahme, 
daß auch aller Bitumengehalt der Geſteine — der in einigen 
Kalkſteinen und Mergeln ziemlich groß iſt — von den Körpern 
organiſcher Weſen herrührt. 

Alle die bisher aufgezählten Geſteinsbildungen kommen der 
feſten Erde von außen zu, häufen ſich an ihrer Oberfläche an, und 
ſie ſind inſofern exogene Geſteinsbildungen; die meiſten derſelben 
erfolgen unter Vermittelung des Waſſers, und aus dieſem Grunde 
hat man ſie neptuniſche genannt. Aber wo ſtammen die feſten 
Beſtandtheile derſelben her? Das Waſſer hat ſie nicht urſprünglich 
enthalten, ſie kommen der Erde nicht von außen, aus dem Welt— 
raume zu, ſondern ſie ſind früher bereits, nur in anderer Geſtalt, 
im Erdkörper vorhanden geweſen. Sie ſind inſofern ſämmtlich nur 
Umbildungen vorhandenen Materials, keine urſprünglichen Neu— 
bildungen von Geſteinen. Es läßt ſich nachweiſen, daß all ihr 
Material früher ſchon in ähnlichen oder in ſehr abweichenden Ge— 
ſteinen vorhanden war, und erſt durch Auflöſung oder mechaniſche 
Zerſtörung zu einer ſolchen Umbildung befähigt wurde. Das 
urſprüngliche Material für alle Geſteinsbildungen (höchſtens die 
Kohlen und das Steinſalz ausgenommen) iſt, nach den früher über 
die Erdkruſtenbildung entwickelten Anſichten, das Product der 
Erſtarrung der heißflüſſigen Erdmaſſe. 


b. Metamorphiſche Geſteine. 


Die meiſten Geſteine welche man noch deutlich als ſedimentäre 
erkennt, befinden ſich ſchon nicht mehr ganz in dem Zuſtande in 
welchem ſie urſprünglich abgelagert wurden, und in welchem man 
noch jetzt ſolche Geſteine entſtehen ſieht. Sie ſind durch den Druck 
der darüberliegenden Maſſen, durch etwas höhere Temperatur im 
Erdinnern, oder auch durch langſame chemiſche Vorgänge in ihrem 
Innern etwas verändert, z. B. feſter und härter geworden, oder 
ſchieferig u. ſ. w. Wahrſcheinlich iſt niemals ſogleich urſprünglich 
ein feſter Sandſtein, ein echter Thonſchiefer, oder ein feſter dichter 
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Kalkſtein entſtanden, ſicher nie Braunkohle, Steinkohle oder An— 
thracit. Dieſer Umwandlungsproceß der ſedimentären Geſteine 
hat nun aber häufig einen ſolchen Grad der Veränderung hervor— 
gebracht, daß man den urſprünglichen Zuſtand kaum noch, oder 
durchaus nicht mehr, erkennen kann, und in dieſem Falle pflegt 
man eben die Geſteine metamorphiſche zu nennen. Die Anwendung 
dieſes Wortes iſt demnach einigermaßen von individuellen Anſichten 
abhängig, und ſo iſt es denn auch ſehr natürlich, daß die einzelnen 
Geologen darüber zuweilen verſchiedener Anſicht ſind, um ſo mehr, 
da manche Geologen der Geſteinsumwandlung nur eine viel be— 
ſchränktere Ausdehnung zuerkennen als andere, und z. B. gewiſſe 
ganz kryſtalliniſche, ſchiefrige Geſteine — wie Gneiß — nicht für 
umgewandelte, ſondern für auf andere Weiſe entſtandene halten. 

Da man den Vorgang ſolcher Umwandlungen nie beobachten 
kann, theils weil er nur tief im Erdinnern ſtattfindet, theils weil 
er wahrſcheinlich bis zu ſeiner Vollendung ungeheuere Zeiträume 
in Anſpruch nimmt, ſo ſind dergleichen Zweifel kaum zu einer ſichern 
Entſcheidung zu bringen. Ich meinestheils rechne zu den metamor— 
phiſchen Geſteinen die meiſten der ſogenannten kryſtalliniſchen Schiefer, 
wie z. B. Glimmerſchiefer, Gneiß, Granulit, Chlorit— 
ſchiefer, Talkſchiefer, Hornblendeſchiefer, Quarzſchiefer; 
ferner die untergeordneten Einlagerungen in denſelben, wie körniger 
Kalkſtein und Dolomit, Graphit, Magneteiſenſtein u. ſ. w.; 
gebe aber gern zu, daß z. B. mancher Gneiß, welcher keine unter— 
geordneten Einlagerungen enthält und dem Granit ſehr ähnlich iſt, 
eigentlich zu den Erſtarrungsgeſteinen gehören mag. 

Die hier aufgezählten, beſonders häufig vorkommenden Geſteine 
ſind weſentlich, wie folgt, zuſammengeſetzt: 

1) Glimmerſchiefer beſteht aus einem kryſtalliniſchen, ſchieferi— 
gen Aggregat von Glimmer und Quarz, zuweilen mit etwas Granat 
darin, oder auch mit noch anderen, ſogenannten acceſſoriſchen Gemeng— 
theilen, welche nicht weſentlich zu ſeiner Zuſammenſetzung gehören. 

2) Gneiß beſteht aus einem kryſtalliniſch ſchieferigen Gemenge 
von Feldſpath, Quarz und Glimmer. Er iſt ganz wie der Granit 
zuſammengeſetzt, und unterſcheidet ſich von dieſem weſentlich nur 
durch ſeine ſchieferige Textur. Auch er enthält oft aceeſſoriſche 
Gemengtheile. 


Hi 


- 


180 Eruptivgeſteine. 


3) Granulit hat man ein dem Gneiß ſehr ähnliches Geſtein 
genannt, welches nur weniger Glimmer als n enthält (zuweilen 
gar keinen), und in welchem Feldſpath und Quarz inniger mit 
einander verbunden ſind. Er enthält oft etwas Granat oder auch 
Cyanit. 

4) Chloritſchiefer beſteht vorherrſchend aus Chlorit mit 
etwas Quarz; er enthält ſehr oft acceſſoriſch vielerlei Mineralien, 
z. B. Magneteiſenerz. 8 

5) Talkſchiefer unterſcheidet ſich vom Chloritſchiefer nur durch 
Auftreten des Talkes an der Stelle des Chlorits. 

6) Hornblendeſchiefer beſteht vorherrſchend aus Hornblende, 
gewöhnlich noch mit etwas Feldſpath, oder Quarz, oder Glimmer, 
oder mit allen dreien gemengt. 

7) Quarzſchiefer beſteht weſentlich nur aus Quarz, verdankt 
aber ſeine ſchieferige Textur zuweilen einer kleinen Beimengung von 
unter ſich parallelen Glimmerblättchen, wodurch er dann in quarz— 
reichen Glimmerſchiefer übergehen kann. 

Die Zuſammenſetzung von körnigem Kalkſtein, Dolomit, Gra— 
phit und Magneteiſenſtein, welche häufig untergeordnete Einlage— 
rungen zwiſchen kryſtalliniſchen Schiefergeſteinen bilden, iſt ſchon 
durch ihre Benennung angedeutet. 

Die allerdings noch hypothetiſche Haupturſache für die Bildung 
der metamorphiſchen Geſteine, d. h. für die Kryſtalliſation der 
Mineraltheile in den ſedimentären Ablagerungen, haben wir bereits 
im erſten Abſchnitt kennen gelernt. 


C. Eruptivgeſteine. 


Zu dieſen gehören nicht nur alle Laven der Vulkane, welche 
unter ſich eine ziemlich ungleiche Zuſammenſetzung zeigen, ſondern 
überhaupt alle Geſteine von ähnlicher Zuſammenſetzung wie die 
Laven, aus deren Lagerung man erkennen kann, daß ſie mit einer 
gewiſſen Gewalt im weichen oder flüſſigen Zuſtande aus der Tiefe, 
aus dem Erdinnern, nach der Oberfläche zu emporgedrängt worden 
ſein müſſen, indem ſie dabei die Zerſpaltungen der vorhandenen 
feſten Erdkruſte ausfüllten oder an der Oberfläche überfloſſen. 
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Während aber die Laven der jetzt thätigen Vulkane niemals 
Quarz als Gemengtheil enthalten, ſondern als ſogenannte Trachyt— 
laven vorherrſchend aus Feldſpath, als Baſaltlaven aus viel Augit 
mit Feldſpath und Magneteiſen, als Leuzitlaven aus Leuzit und 
etwas Augit beſtehen, findet ſich in vielen älteren Eruptivgefteinen, 
außerdem in allen vorherrſchenden Feldſpäthen, auch Quarz, Glim— 
mer, Hornblende oder Augit im Gemenge. Alle dieſe Geſteine 
bilden aber unmerkliche Uebergänge in einander, und ihre Natur 
wie ihr Vorkommen ſind ſo übereinſtimmend, daß man nicht füg— 
lich an ihrer analogen Entſtehungsweiſe zweifeln kann. Der factiſche 
Unterſchied dürfte weſentlich nur dadurch bedingt ſein, daß die 
einen als wahre, an der Erdoberfläche ausgefloſſene Laven unter 
dem gewöhnlichen Atmoſphärendruck, die anderen vom Meere oder 
Geſtein bedeckt, mehr oder weniger tief im Erdinnern, unter zum 
Theil ſehr ſtarkem Druck und weit langſamer erſtarrten, und ſich 
infolge davon kryſtalliniſcher entwickelten als jene. Man nennt 
darum die einen vulkaniſche, die anderen plutoniſche Geſteine. 
Daß die letzteren, wo wir ſie beobachten, ſtets ein höheres Alter 
verrathen als die vulkaniſchen, iſt vielleicht nur eine Folge ihrer 
tief innerlichen Erſtarrung, d. h. ſolche in der Tiefe erſtarrte Geſteine 
können nur dann beobachtet werden, wenn ihre urſprüngliche Bedeckung 
zerſtört und abgeſchwemmt iſt, wozu aber unter allen Umſtänden viel 
Zeit nöthig war — fo daß alfo nur vor ſehr langer Zeit erſtarrte 
Geſteine der Art an der Oberfläche beobachtet werden können, 
während vielleicht noch jetzt ganz gleiche im Erdinnern entſtehen, 
d. h. erſtarren. 

Allerdings bleibt es dabei auffallend, daß die plutoniſchen 
Geſteine zum Theil abſolut mehr Kieſelerde enthalten als die 
vulkaniſchen. Es iſt aber das doch nur ein relativer Unterſchied, 
deſſen Urſache noch nicht erklärt iſt. Auch bei den Laven findet ein 
ähnlicher Unterſchied ſtatt, d. h. es laſſen ſich kieſelarme, baſaltiſche 
oder augitiſche, und kieſelreiche, trachytiſche Laven unterſcheiden, 
gerade ſo wie man ſelbſt bei den älteſten plutoniſchen Geſteinen 
kieſelarme (quarzfreie Grünſteine) und kieſelreiche (quarzhaltige 
Granite u. dergl.) unterſcheiden kann. Die kieſelarmen vulkaniſchen 
Geſteine entſprechen den kieſelarmen plutoniſchen, und eben ſo die 
kieſelreichen vulkaniſchen (die Trachyte) den plutoniſchen (den Graniten), 


182 Eruptivgeſteine. 


nur daß die letzteren zuweilen noch etwas mehr Kieſelerde als die 
erſteren, und namentlich auch freien Quarz enthalten. 

Betrachten wir die Entſtehungsweiſe ſolcher Geſteine etwas 
näher. 

Der Lavaſtrom, welcher ſich aus dem Krater eines Vulkans 
über den Abhang eines Berges hin ergießt, bleibt nicht flüſſig, 
ſondern er erſtarrt, wird zu feſtem Geſtein. Eben ſo erſtarrt auch 
ſehr häufig die Lava in den inneren Zerſpaltungen der Vulkane, in 
die ſie ſich eingezwängt hat. Nun iſt aber nicht nur die chemiſche 
oder mineralogiſche Zuſammenſetzung der einzelnen Lavaergießungen 
unter ſich etwas verſchieden, ſondern es wird auch noch die Textur 
der erſtarrenden Maſſe ungleich, je nach den beſonderen Umſtänden 
unter welchen die Abkühlung erfolgt. Wir wollen dieſe verſchiedenen 
Urſachen und ihre Folgen etwas näher unterſuchen, da ſie zugleich 
einiges Licht auf die dunklere Entſtehung der ſogenannten plutoni— 
ſchen Geſteine werfen. 

Die Laven des Aetna beſtehen vorherrſchend aus Gemengen von 
Pyroxen (Augit) mit etwas Feldſpath Labrador) und Magneteiſenerz; 
in denen des Veſuv herrſcht dagegen zuweilen der Feldſpath vor, und 
der Pyroren ſpielt eine untergeordnetere Rolle. In einigen älteren 
Laven dieſes Berges (an der Somma) finden wir ſogar an der 
Stelle des Feldſpathes ſehr viel Leuzit. Aus den genannten Mine— 
ralien ſind nun aber vorherrſchend die Laven aller Vulkane, nur 
unter etwas ungleichen Mengungsverhältniſſen, zuſammengeſetzt. 
Man nennt dieſelben je nach dem Vorherrſchen des einen oder des 
andern Minerals Augitlava (auch wohl Baſaltlava oder Dolerit— 
lava), Feldſpathlava (Trachytlava) oder Leuzitlava. Die Augit— 
laven ſind kieſelarme, die Feldſpathlaven kieſelreiche. Außer den 
genannten treten freilich zuweilen noch einige andere Mineralien 
als untergeordnete oder acceſſoriſche Beſtandtheile in denſelben auf, 
ſo namentlich Magneteiſenerz, ae wohl nie ganz fehlt, Glimmer, 
Olivin, Hornblende u. ſ. w. Dieſe letzteren können aber als 
unweſentlich und durch beſondere Umſtände entſtanden betrachtet 
werden. 

Woher rührt nun überhaupt die etwas ungleiche Zuſammen— 
ſetzung der Laven? Das iſt natürlich eine Frage von großer Wich— 
tigkeit, namentlich dann, wenn man mit den meiſten Geologen 
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annimmt, daß ihr gemeinſamer Urſprung das noch jetzt heißflüſſige 
Erdinnere ſei. Gelöſt iſt dieſe Frage zur Zeit noch durch keine der 
verſchiedenen geologiſchen Hypotheſen, aber möglich iſt es wohl, daß 
die Ungleichheit theils durch eine etwas ungleichförmige Zuſammen— 
ſetzung des flüſſigen Erdinnern, theils durch auf dem Wege, bei 
dem Empordringen, aufgenommene Stoffe bedingt wird. Jedenfalls 
bleibt ſo viel feſtſtehen, daß dieſe vorzugsweiſe aus Feldſpath, 
Pyroxen und Magneteiſenerz gemengten Geſteine — die Laven — noch 
jetzt durch Erſtarrung heißflüſſiger Ergüſſe aus dem Erdinnern ent— 
ſtehen, und die Aehnlichkeit ihrer Zuſammenſetzung mit der gewiſſer 
Meteorſteine ſcheint anzudeuten, daß dies überhaupt eine in unſerm 
Planetenſyſteme vorherrſchende Stoffverbindung ſei, da die Meteor— 
ſteine als kleine, ſelbſtändige Himmelskörper betrachtet werden müſſen. 

Die äußere Geſtalt der Lavageſteine iſt entweder die von Lava— 
ſtrömen und Lavaanhäufungen in Vertiefungen, oder die von 
Spaltenausfüllungen, ſogenannten Gängen im Innern der Berge. 
Ihre Textur iſt ſehr verſchieden, je nach den Umſtänden unter welchen 
ſie feſt wurden. Jeder einzelne Lavaſtrom zeigt darum auch etwas 
verſchiedene Texturarten in ſeinen einzelnen Theilen; die äußere Kruſte 
iſt meiſtentheils ſchlackig, von vielen Blaſenräumen durchzogen; gegen 
das Innere wird das Geſtein, beſonders bei mächtigen Lavamaſſen, 
immer dichter, weniger blaſig, oft porphyrartig oder ſelbſt kryſtalliniſch— 
körnig. Porphyrartig nennt man, wie ſchon bemerkt, ein Geſtein, 
bei welchem in einer dichten Hauptmaſſe einzelne Kryſtalle gewiſſer 
Mineralien hervortreten, während man kryſtalliniſch-körnig die Geſteine 
nennt, welche durchaus Aggregate von erkennbaren kryſtalliniſchen 
Mineraltheilen bilden. Auch die dichten Geſteine ſind zwar meiſt 
aus kryſtalliniſchen Theilen zuſammengeſetzt, aber dieſelben ſind in 
ihnen ſo klein, daß man ſie mit unbewaffnetem Auge nicht zu 
unterſcheiden vermag. 

Dieſe Texturunterſchiede der Laven rühren nun höchſt wahr— 
ſcheinlich von der ſchnellern oder langſamern Abkühlung her. Je 
ſchneller dieſelbe erfolgte, um ſo glasartiger und ſchlackiger wurde 
das Geſtein, je langſamer, um ſo dichter, porphyrartiger, oder 
endlich kryſtalliniſcher. Man kann dieſelben Unterſchiede auch bei 
künſtlich geſchmolzenen Erdenverbindungen, z. B. bei den Schlacken 
mancher Hüttenproceſſe, beobachten. 
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Dazu zeigen nun die Laven, wie alle anderen Eruptivgeſteine, 
zuweilen auch beſondere Formen der Abſonderung, d. h. der Zer— 
klüftung. Es iſt dieſelbe bei durch Abkühlung feſt gewordenen 
Geſteinen überhaupt eine Folge der Volumenverminderung durch 
Wärmeverluſt. Dieſe Volumenverminderung äußert ſich bei allen 
großen Maſſen durch eine innere Zerſpaltung, wenn die einzelnen 
Theile zu entfernt von einander liegen, um ſich alle nach irgend 
einem gemeinſamen Punkte hin concentriren zu können. Jeder 
einzelne, abgeſonderte Theil der ganzen Geſteinsmaſſe iſt für ſich 
etwas kleiner geworden. Dieſe Abſonderung iſt nun zwar in den 
meiſten Fällen eine ganz unregelmäßig maſſige, ſo daß Klüfte nach 
allen möglichen Richtungen hin das Geſtein durchziehen, zuweilen 
aber auch eine regelmäßige, derart, daß alle Abſonderungsklüfte 
beſtimmten Richtungen folgen. Sind ſie nur einander parallel, ſo 
entſteht plattenförmge Abſonderung, der Schichtung der Sedimentär— 
geſteine ſehr ähnlich; durchſchneiden ſie ſich aber in einer Haupt— 
richtung unter gewiſſen Winkeln, indem ſie gleichſam lauter einzelne 
parallele Achſen umgeben, ſo bilden ſie ſäulenförmige Abſonderung 
(ſ. d. Abbild. auf nebenſtehender Seite). Durchſchneiden ſie ſich vorherr— 
ſchend in drei Richtungen, die ziemlich rechtwinkelig aufeinander 


Concentriſch ſchalige Porphyrkugeln bei Teplitz. 


ſtehen, fo bilden fie eine cubiſche Abſonderung, oder, wenn ſchief— 
winkelig, eine parallelepipediſche, manchmal faſt rhomboedriſche. 
Zuweilen ſind ſie auch unregelmäßig gekrümmt, und es entſteht dadurch 
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eine knollige Abſonderung, oder ſie theilen das Geſtein in lauter con— 


— 


centriſch ſchalige Kugeln (i. 


die Ab 


bildung auf vorhergehender Seite). 


Mehrere dieſer Abſonderungsformen kommen auch wohl mit einander 
combinirt vor, ſo beſonders die kugelige und ſäulenförmige, in 


welchem Falle dann 
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alle Säulen aus lauter einzelnen Kugeln 
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Die Käsgrotte bei Bertrich in der Eifel. 


beſtehen, ſo z. B. bei dem baſaltiſch 


en Lavaſtrom im Thale bei Bertrich 


in der Eifel (ſ. die vorſtehende Abbildung); oder die Säulen ſind 


Abſonderung des Baſalts auf der Inſel Staffa. 


in regelmäßige Glieder getheilt, die 
manchmal an den Kanten zackig 
in einander greifen, oder beim Aus— 
einandernehmen gleichſam in einan— 
der eingelenkte Kugelflächen und 
Hohlkugeln zeigen, wie neben— 
ſtehende Abbildung zeigt. 

Man kann bei einigen dieſer 
Abſonderungsformen beſtimmte, ge— 
ſetzmäßige Stellungen beobachten: 
ſo ſtehen z. B. die Säulen in der 
Regeh rechtwinkelig auf den größten 
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oder wirkſamſten Erkaltungsflächen — bei ziemlich horizontal gefloſſe— 
nen Lavaſtrömen daher ſenkrecht, in ſenkrechten Spaltenausfüllungen 
dagegen horizontal — und wo das nicht der Fall iſt, ſcheint ſtets eine 
Störung der urſprünglichen Verhältniſſe ſtattgefunden zu haben, wie 
ſich das denn manchmal ſehr 
deutlich nachweiſen läßt, ſo 
z. B. an dem ſchönen Baſalt— 
felſen Werregotſch bei Auſſig 
in Böhmen, der die in unſerer 
Figur dargeſtellten Abſonde— 
rungsverhältniſſe zeigt. Hier 
hat offenbar noch nach der 
Zerſpaltung des mächtigen 
Baſaltganges in Säulen, die 
urſprünglich rechtwinkelig auf 
beiden Spaltenwänden ſtanden, 
eine Bewegung der inneren 
Maſſe nach oben ſtattgefunden, 
während die äußeren Theile 
durch Reibung davon zurück— 
gehalten wurden. Dadurch 
erklärt ſich die eigenthümlich 
federförmige Stellung dieſer 
Baſaltſäulen. 

Eine andere, intereſſante 
Combination zweier Abſonde— 


Der Werregotſch, ein ſaͤulenförmiger Baſaltgang in 
rungsformen zeigt ſich zu⸗ Sandſtein, welcher oberhalb Auſſig als Felſen in das 


e 5 Elbthal hervortritt. 
weilen an Porphyren, die 


ſäulenförmig und zugleich gewunden ſchalig abgeſondert ſind, ſo 
daß dadurch die Säulen ein damascirtes Anſehen erhalten (ſ. die 
Abbildung auf folgender Seite). 

Auch die Blaſenbildung in den vulkaniſchen, und überhaupt 
in vielen eruptiven Geſteinen verdient noch unſere beſondere Beach— 
tung. Blaſenräume entſtehen durch Entwickelung von Gasarten 
im Innern eines noch weichen Geſteins, die nicht Zeit finden, vor 
ſeiner Erhärtung ganz daraus zu entweichen. Gut ausgebackenes 
Schwarzbrod zeigt uns dieſelbe Erſcheinung. Zuweilen ſind Geſteine 
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dadurch gänzlich porös geworden, wie Bimsſtein, zuweilen ſind die 
Blaſen nur einzeln vertheilt. Es iſt leicht begreiflich, daß ſchnelle 
Abkühlung die Fixirung der Blaſen befördert, während dieſelben 


Säulen- und ſchalenförmig abgeſonderter Porphyr auf dem Wagenberge bei Weinheim. 


bei ſehr langſamer Abkühlung Zeit finden zu entweichen, und dies 
iſt offenbar der Grund, warum die Lavaſtröme in ihrem Innern 
gewöhnlich nicht ſo blaſig ſind als an ihrer Oberfläche, wo die 
Abkühlung am ſchnellſten erfolgte. 

Es iſt eine Eigenſchaft aller Luftblaſen, ſich kugelförmig zu 
geſtalten, wenn nicht äußere Einwirkungen dieſe Form modificiren. 
Solche äußere Einwirkungen ſind nun aber in erſtarrenden Geſteinen 
ihre ungleiche Dichtigkeit, der Widerſtand den ſie den aufſteigenden 
Blaſen entgegenſetzen, die Bewegung der noch weichen Geſteine 
ſelbſt, und der Druck von außen den ſie erleiden. Durch dieſe 
Umſtände werden mancherlei regelmäßige und unregelmäßige Ge— 
ſtalten der Blaſenräume bedingt. Wenn die Gasentwickelung im 
Innern eines ruhigen, zähflüſſigen Geſteins von einzelnen Punkten 
ausgeht, ſo erheben ſich über denſelben die Blaſen ballonförmig 
oder birnförmig, indem die Gasentwickelung von der untern Spitze 
ausgeht, und die Blaſe als Ballon eine Zeit lang daran haften 
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bleibt. Man kann daſſelbe in jedem dickflüͤſſigen Syrup beobachten, 
wenn man durch ein Haarröhrchen hineinbläſt; wo die Luft aus 
dem feinen Röhrchen langſam ausſtrömt 
bildet ſich ein Ballon, der mit ſeiner 
untern Spitze ſo lange am Röhrchen 
haftet, bis er groß genug iſt, um ſich 
loszureißen; reißt ſich aber der kleine 
Ballon aufſteigend von der Entwickelungs— 
ſtelle los, ſo zieht er ſogleich die Spitze 
an ſich, rundet ſich zur-Kugel ab, oder 
erhält ſogar durch den von unten etwas 
ſtärker wirkenden Druck der zähen Flüſſig— 
keit eine kleine Abplattung. Durch Er— Künſtliche Blaſenbildung. 
ſtarrung der Flüſſigkeit in irgend einem 

dieſer Zeiträume der Blaſenbildung wird nun auch eine verſchiedene 
Form fixirt. Bewegt ſich aber ein zähflüſſiges Geſtein, wie z. B. ein 
Lavaſtrom, während der Blaſenentwickelung und bis zu ſeiner Er— 
ftarrung, fo werden dadurch alle Blaſenräume je nach der Art der 
Bewegung unregelmäßig verzerrt (ſ. die nächſte Figur), oder nach 
einer Richtung (der Bewegungsrichtung) in die Länge ausgeſtreckt. 


Unregelmäßige Blaſenräume. Langgeſtreckte Blaſenraͤume. 


Bei ſehr alten Laven, und noch häufiger bei den etwas, älteren 
Eruptivgeſteinen mit dichter Grundmaſſe, findet man die Blaſenräume 
häufig angefüllt mit Chalcedon, Achat, Kalkſpath, Zeolith u. dergl. 
Solche Geſteine nennt man dann wegen der Aehnlichkeit der meiſt 
weißen Mineralkerne mit Mandeln in Backwerken, Mandelſteine, 
ihre Textur aber mandelſteinartig. 

Es kann kaum noch einem Zweifel unterliegen, daß die Aus— 
füllung dieſer Blaſenräume durch einen ſehr langſamen Secretions— 
und Infiltrationsproceß erfolgt; d. h. gewiſſe Beſtandtheile der 
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Geſteine werden durch Sickerwaſſer aufgelöſt, und gelangen in den 
Hohlräumen wieder zur Ablagerung. Sehr intereſſant ſind dabei oft 
die Formen der Ausfüllung. Zuweilen iſt der ganze Hohlraum mit 
einerlei Mineralſubſtanz kryſtalliniſch ausgefüllt, oder es umſchließt 


. 


Durchgeſchlagene Achatmandel mit offenem Infiltrationscanal. 


eine einfache äußere Lage einen innern kryſtalliniſchen Kern, wie 
in vorſtehenden zwei Figuren; zuweilen aber unterſcheidet man einzelne 


Ein mit horizontalen Lagen erfüllter Blaſenraum. 
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Lagen von etwas ungleicher Beſchaffenheit, welche entweder wagerecht 
übereinander liegen, wie die vorſtehende Figur zeigt, oder concentriſch 


Infiltrationsöffnung. 
Concentriſche Lagen. 


Kryſtalldrüſe. 


Durchgeſchnittene Achatmandel. 
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einander einſchließen, dann aber meiſtentheils an einer Stelle — der 
ſogenannten Infiltrationsöffnung — einander durchdringen. Endlich 
kommen beide Formen der Ausfüllung, die horizontale und con— 
centriſche, mit einander combinirt vor (ſ. nachſtehende Fig. a, und auf 


Durchgeſchnittene Achatmandel aus Uruguay mit horizontalen dickeren und concentriſchen Lagen. 


Seite 193 Fig. b). Außerdem kommen in den Blaſenräumen der 
Geſteine nicht ſelten auch Stalaktiten und Stalagmitenbildungen 


Eruptivgeſteine. 193 


vor, welche, wie Eiszapfen oder wie Tropfſteine in Höhlen, ſich von 
oben herab und zum Theil auch von unten hinauf gebildet haben, 
wie nachfolgende Fig. e zeigt. Alle dieſe Bildungen ſetzen für ihre 
Entſtehung ungemein große Zeiträume voraus. 


Theils ure ale, theils concentriſche Form der Stalaktitiſche Form der Ausfüllung der Blaſen— 
Ausfüllung der Blaſenräume. räume. 


Die an Vulkanen noch jetzt, durch Erſtarrung heißflüſſiger 
Auspreſſungen, entſtehenden Gepe — die Laven — zeigen nun, wie 
ſchon bemerkt, eine unverkennbare Analogie mit allen älteren und 
auch mit den ſogenannten plutoniſchen Eruptivgeſteinen. Nicht nur 
die äußeren Formen des Auftretens und der Lagerung ſind analog, 
ſondern auch die Abſonderungsverhältniſſe, die Texturverhältniſſe 
und ſogar ihre mineralogiſche Zuſammenſetzung, obwohl dieſelben 
kleine Unterſchiede darbieten, die indeſſen nicht größer ſind als die 
Unterſchiede dieſer einzelnen Geſteine (Granit, Syenit, Grünſtein, 
Porphyr, Baſalt u. ſ. w.), oder der einzelnen noch jetzt entſtehenden 
Laven untereinander. 

Die großen, zuſammenhängend ausgedehnten Gebiete, in denen 
ſich oft die plutoniſchen Eruptivgeſteine — und namentlich der 
Granit — vorfinden, wiederholen ſich allerdings bei den neuen Laven 
nicht in derſelben Großartigkeit, da ſie gewöhnlich nur in einzelnen 
Strömen, ausgebreiteten Ueberſtrömungen oder Gängen (Spalten— 
ausfüllungen) aufzutreten pflegen; deutliche Lavaſtröme bilden da— 
gegen jene plutoniſchen Geſteine niemals. Dieſer Unterſchied iſt 
aber auch bei übrigens gleichartiger Entſtehung ganz natürlich 
und nothwendig, wenn man eben annimmt, daß die einen in der 


Tiefe, die anderen an der Oberfläche erſtarrt ſind, und daraus ihre 
Cotta, Geologiſche Bilder. 5. Aufl. 13 
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kleinen Verſchiedenheiten erklärt. Die in der Tiefe erſtarrten können 
nicht übergefloſſene Ströme bilden, und die an der Oberfläche, oder 
nahe derſelben feſt gewordenen, können nicht als Kernmaſſen ganzer 
Gebirge auftreten, wie die Granite. In einer Art des Vorkommens, 
welche von ihrer Entſtehungsweiſe abhängt und eine Folge der— 
ſelben iſt, ſtimmen ſie aber beide vollſtändig überein, darin nämlich, 
daß ſie ſehr oft Zerſpaltungen in anderen Geſteinen ausfüllen, alſo 
ſogenannte Gänge bilden, denen man deutlich anſieht, daß ſie beim 
Eindringen die Spalten gewaltſam erweitert, und dabei oft Frag— 
mente von den Spaltenwänden losgeriſſen, umhüllt und verändert 
haben. Die zunächſt folgenden drei Holzſchnitte mögen dazu dienen, 
dieſe Uebereinſtimmung des Vorkommens zu verſinnlichen; ſie ſtellen 
alle drei Spaltenausfüllungen durch mehr oder weniger vulkaniſche 
und plutoniſche Eruptivgeſteine dar, wie ſie in Wirklichkeit ganz 
ungemein häufig gefunden werden. 
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Lavagaͤnge in Lava- und Scene an der Somma. 


Hier durchſetzen mehrfach verzweigte, einige Fuß mächtige Lava— 
gänge die vorher übereinander geſchichteten Lavaſtröme und Schlacken— 
lagen, welche den ſteilen Abſturz der Somma am Veſuv bilden. 


— 
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Neben der Königsmühle im Plauenſchen Grunde bei Dresden 
wird Syenit von zwei ſehr deutlichen Gängen eines ſchwarzen 
augitiſchen Geſteins durchſetzt, welches gewöhnlich als Melaphyr 
bezeichnet wird. Dieſe ein bis drei Fuß mächtigen Gänge bilden 
kleine Seitenausläufer, umſchließen einige Syenitfragmente, und ſind 


undeutlich ſäulenförmig abgeſondert, derart, daß die Säulen hori- 


zontal liegen. Im oberen Theile des Steinbruches ſind ſie durch 
eine ſpätere Spalte verworfen, d. h. nach einer Seite verſchoben, 
und die Spuren dieſer Verſchiebung erkennt man auch außerdem 


Melaphyrgänge im Syenit des Plauenſchen Grundes. 


deutlich an einer glatten, ſchräg geſtreiften Reibungsfläche dieſer 
Spaltenwand, während die Spalte ſelbſt von einer Breccie erfüllt 
iſt, die aus Melaphyrmaſſe mit ſehr vielen Syenitſtücken beſteht; 
von dieſer Breccie hängen an der linken Seite noch deutliche Reſte 
an derſelben Spaltenwand, welche rechts die Streifung zeigt. 

Der Holzſchnitt auf umſtehender Seite ſtellt feinkörnige Granit— 
gänge dar, welche am Schloßberg bei Heidelberg den grobkörnigen 


Granit, der den Berg bildet, vielfach durchſetzen, ſich verzweigen 
18 
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und vereinigen, und an manchen Stellen breccienartig eine Menge 
Fragmente des älteren Granites umſchließen. 

Die Maſſe der plutoniſchen Gefteine. pflegt um ſo kryſtallini— 
ſcher entwickelt zu ſein, je größere Gebiete ſie bilden, und es wurde 
bereits oben angedeutet, daß dies wahrſcheinlich eine Folge beſonders 
langſamer Abkühlung ſo großer Maſſen iſt. 


Granitgänge im Granit bei Heidelberg. 


Zur beſſeren Vergleichung der mineralogiſchen Zuſammenſetzung, 
ſowohl der älteren plutoniſchen als der neueren vulkaniſchen Eruptiv— 
geſteine, will ich die allgemeinſten mineralogiſchen Charaktere der 
wichtigſten, d. h. verbreitetſten unter ihnen, hier anführen. 

Granit iſt ein kryſtalliniſch-körniges Gemenge aus Feldſpath, 
Glimmer und Quarz; geſellt ſich dazu Hornblende, während Quarz 
und Glimmer theilweiſe oder ganz verſchwinden, ſo nennt man 
das Geſtein Syenit; beſteht in dieſem letzteren Gemenge der Feld— 
ſpath aus einer beſtimmten Art (aus Oligoklas), fo iſt es Diorit, 
deſſen dichte und ſchieferige Varietäten (die Aphanite) ſich nicht 
füglich von denen des Diabas unterſcheiden laſſen, in welchem 
die Hornblende durch Augit vertreten, und der Feldſpath, Labrador 
oder Oligoklas iſt, weßhalb man beide letztere Geſteine mit ihren 
dichten, ſchieferigen, porphyrartigen, blaſigen oder mandelſteinartigen 
Varietäten, da ſie gewöhnlich eine dunkelgrüne Färbung zeigen, 
ſehr häufig unter dem gemeinſamen Namen Grünſteine zuſammen— 
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zufaſſen pflegt. Dieſe Grünſteine ſind außerordentlich ähnlich den 
Melaphyren, Doleriten und Baſalten, in welchen Pyroxen 
als Gemengtheil vorherrſcht, verbunden mit Labrador, Olivin und 
Magneteiſenerz, oder mit Nephelin. Die Dolerite und Baſalte aber 
treten geradezu ſchon als Laven auf. 

Verſchwindet in dem Granit die durchaus kryſtalliniſch-körnige 
Textur, und macht einer ganz porphyrartigen Platz, indem in dichter, 
hauptſächlich felſitiſcher Grundmaſſe einzelne Kryſtalle von Feldſpath 
und Quarz auftreten, ſo nennt man das Geſtein Quarzporphyr, 
und werden die Quarzkryſtalle durch Glimmer erſetzt: Glimmer— 
porphyr, durch Hornblende: Hornblendeporphyr. Dieſe Por— 
phyre gehen unmerklich über in Trachyt, in welchem ſtatt des 
gemeinen Feldſpathes oder Orthoklaſes ein glaſiger Feldſpath 
(Sanidin) oder Oligoklas vorherrſcht, und manche feldſpathreiche 
Laven thätiger Vulkane ſind geradezu als Trachyte zu bezeichnen. 
So gehen alſo alle dieſe Geſteine nicht nur in einander, ſondern 
auch in diejenigen Varietäten über, welche als wirkliche La ven 
bekannt ſind, was offenbar ſchon vom rein mineralogiſchen Stand— 
punkte aus auf eine analoge Entſtehung aller ſchließen läßt. 

Viele der durch beſondere Namen unterſchiedenen Geſteine, von 
denen ich hier nur einige als Beiſpiele anführte, ſind durchaus nur 
Texturvarietäten, und man kann wohl behaupten, daß eigentlich 
zu jeder durchaus kryſtalliniſchen Mineralverbindung, wie Granit, 
Syenit, Dolerit, auch einige porphyrartige und eine dichte, ſo wie 
häufig auch eine ſchieferige, blaſige oder mandelſteinartige gehört, 
welche alle aber zuweilen durch beſondere Namen als ganz beſondere 
Geſteine unterſchieden werden. So nennt man z. B. ein Gemenge 
von Labrador und Augit mit etwas Magneteifenerz und Olivin, 
wenn es körnig iſt, Dolerit, wenn es dicht iſt dagegen Baſalt. 
Aus dem Allen ergiebt ſich, wie ich ſchon einmal bemerkt habe, 
daß für die Geſteine als ſolche, d. h. als Mineralaggregate, durch— 
aus kein Syſtem möglich iſt; fie bilden keine Arten (species), 
ſondern nur ziemlich conſtante Gemenge von Mineralſpecies oder 
Mineralindividuen. Ein Geſtein iſt für den Mineralogen beinahe 
daſſelbe, was für den Botaniker eine Wieſe, ein Wald oder ein 
Fruchtfeld iſt, d. h. ein Zuſammenvorkommen von Individuen 
einer oder mehrerer vorherrſchenden Arten, mit denen zuweilen noch 
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einige als unweſentlich — wie die Kornblumen in einem Korn— 
felde — verbunden ſind. 

Keinem Botaniker wird es einfallen, dieſe natürlichen Pflanzen— 
geſellſchaften Nadehwälder, Laubwälder, Torfmoore, Wieſen u. ſ. w.) 
in der Art ſyſtematiſch anordnen zu wollen, wie die Pflanzenarten 
aus denen ſie beſtehen. Aehnlich aber iſt das Unternehmen, wenn 
man verſucht, die Geſteine in ein wiſſenſchaftlich begründetes Syſtem 
zu bringen. Nur für Sammlungen oder zum Zweck bequemerer 
Ueberſicht kann es zweckmäßig fein, fie nach beſtimmten Prineipien 
zu ordnen, ohne daß man je die Anſprüche eines Syſtems an ſolche 
Anordnung machen darf. Was aber in dieſer Beziehung für die 
kryſtalliniſchen Maſſengeſteine gilt, gilt gerade ſo, und faſt noch 
mehr, für die neptuniſch oder organiſch gebildeten Schichtgeſteine 
und für die durch Umwandelung entſtandenen, kryſtalliniſchen 
Schiefer oder metamorphiſchen Geſteine. 

Bei Alledem bleibt es aber doch ſehr merkwürdig, daß gewiſſe 
Geſteine oder Mineralverbindungen ſich in allen bis jetzt bekannten 
Erdgegenden in ganz ähnlicher Zuſammenſetzung und unter ganz 
analogen Verhältniſſen des Vorkommens wiederholen, durchaus 
unabhängig von der geographiſchen Breite oder Länge, oder von 
klimatiſchen Verhältniſſen — fo z. B. Granit, Gneiß, Glimmerſchiefer, 
Syenit, Quarzporphyr, Diorit, Baſalt, Trachyt, Kalkſtein, Dolomit, 
Thonſchiefer u. ſ. w. Es iſt das eben wohl eine Folge der für die 
ganze Erde gemeinſamen Bildungs- und Umbildungsvorgänge der 
feſten Kruſte. 

Zu den wichtigſten Unterſchieden einiger plutoniſchen Geſteine 
von den vulkaniſchen gehört ihr Quarzgehalt, ſo wie außerdem das 
Auftreten gewiſſer, zum Theil ſogar etwas waſſerhaltiger Varietäten 
von Feldſpath, Glimmer, Talk und Hornblende in derſelben, die 
nach Anſicht der Chemiker in ihrer gegenwärtigen Verbindung nicht 
füglich aus einer heißflüſſigen Löſung auskryſtalliſirt ſein können. 
Dennoch bleibt aber die Analogie ihrer formalen und Lagerungs— 
verhältniſſe, ſo wie der vollſtändige Uebergang bis zu den noch jetzt 
erkaltenden Laven, eine ganz unleugbare Thatſache. Wie nun dieſe 
Widerſprüche löſen? — Einige der Ungleichheiten laſſen ſich durch 
den hohen Druck und die äußerſt langſame Erkaltung erklären, 
welche nothwendige Folgen tief unterirdiſcher Erſtarrung ſein mußten; 
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für andere aber reicht dieſer Umſtand, nach den bisherigen Erfah— 
rungen über die Wirkungen des Druckes und langſamer Abkühlung, 
noch nicht hin. 

Da hat ſich nun durch die neueren Forſchungen von Blum, 
Haidinger und Biſchof ergeben, daß im Mineralreich außerordentlich 
viele Umwandlungen (Metamorphoſen) ſtattfinden. Durch lange 
dauernde Einwirkung von Waſſer, welches gewiſſe Beſtandtheile 
auflöſt, während es andere, die es bereits früher aufgelöſt 
enthielt, wieder abſetzt, wird eine große Zahl von Mineralien 
beſtändig in andere verwandelt. Es iſt ein beſonderes Verdienſt 
G. Biſchof's, dieſes nachgewieſen zu haben, obwohl er dadurch 
ſchwerlich zu richtigen Folgerungen geleitet worden iſt, wenn er 


Reibungsbreccie. Eruptivgeſtein. Reibungsbreccie. 


faſt alle Geſteine für urſprüngliche Waſſerbildungen und Umbil— 
dungen erklärt. Mir ſcheint aus den Thatſachen nur hervorzugehen, 
daß die mineralogiſche Zuſammenſetzung der älteren oder plutoni— 
ſchen Eruptivgeſteine möglicherweiſe urſprünglich (bei ihrer Bildung) 
der der neuen, vulkaniſchen (der Laven) noch weit ähnlicher geweſen 
ſei, als das jetzt der Fall iſt, und daß mit Beibehaltung der for— 
malen und Lagerungsverhältniſſe eben nur die mineralogiſche Zu— 
ſammenſetzung dieſer Geſteine zuweilen eine etwas andere geworden 
iſt. Das ſchließt jedoch gar nicht aus, daß ſie ſchon urſprünglich 
auch etwas verſchieden geweſen ſein können, durch ungleiche Tiefe 
ihres Urſprungs ſowohl als ihres Erſtarrens, und zwar letzteres 
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in einer Zeit, als die Totalmaſſe der Erde wahrſcheinlich noch 
wärmer war als jetzt, folglich auch jede locale Abkühlung langſamer 
erfolgen mußte. 

Alle Eruptivgeſteine haben an den Grenzen der von ihnen 
durchbrochenen — mögen dieſe nun ſedimentäre, metamorphiſche oder 
ſelbſt eruptive ſein — häufig Bruchſtücke derſelben aufgenommen, und 
dadurch zuweilen förmliche Breccien gebildet, welche man in dieſem 
Falle Reibungsbreccien zu nennen pflegt, oder auch Reibungs— 
conglomerate, wenn die Ecken und Kanten der Fragmente dabei 
etwas abgerundet wurden. Die vorſtehende Skizze ſtellt das Vor— 
kommen ſolcher Reibungsbreccien dar. 

Dagegen haben die Eruptivgeſteine viel ſeltener die Lagerungs— 
verhältniſſe der von ihnen durchbrochenen Geſteine in einiger 
Ausdehnung geſtört und verändert, als man früher gewöhnlich 
anzunehmen pflegte. Bedeutende Störungen der urſprünglichen 
Lagerungsverhältniſſe, Schichtenbiegungen, Aufrichtungen und Ver— 
werfungen beobachtet man viel häufiger in ſolchen Gebirgsgegenden, 
wo zwar Erhebungen und Senkungen, aber keine Durchbrüche von 
Eruptivgeſteinen ſtattfanden, als da, wo dieſe erfolgten. Sehr 
auffallend iſt das in den Alpen. 

Von den beſonderen Lagerſtätten, d. h. den nur local, und 
mit beſchränktem Volumen auftretenden Geſteinsbildungen, wird im 
achten und neunten Abſchnitte weiter die Rede ſein. 


VI. 
Architektur der feſten Erdͤkruſte. 


Idealer Durchſchnitt. — Uebereinanderlagerung der einzelnen Sedimentärforma— 
tionen. — Alluvionen. — Diluvialgebilde. — Pliocänformation. — Miocän— 
formation. — Gocänformation. — Kreideformation. — Quaderformation. — 
Neocomien. — Wielden. — Jura. — Leias. — Keuper. — Muſchelkalk. — 
Buntſandſtein. — Zechſtein. — Nothliegendes. — Kohlenformation. — Kohlen— 
kalkſtein. — Grauwacke. — Vorherrſchen der Meeresablagerungen. 


Die umſtehende Skizze ſoll ein ganz ideales Bild von dem 
innern Bau der feſten Erdkruſte gewähren, d. h. wenn dieſelbe 
irgendwo ſenkrecht durchſchnitten, und die Schnittfläche der Beob— 
achtung freigelegt werden könnte, ſo würde ſie — wenn die An— 
ſichten der Geologen richtig ſind — ungefähr ein ſolches Ineinander— 
greifen der einzelnen Geſteinbildungen zeigen. Es iſt jedoch dieſe 
Skizze nicht nur ideal, ſondern auch ſchematiſch, d. h. es ſind die 
Reſultate vieler einzelner, über große Flächenräume ausgedehnter 
Beobachtungen auf einen kleinen Raum zuſammengedrängt, und 
die ungemeine Mannigfaltigkeit der wirklichen Erſcheinungen iſt auf 
die einfachſte ideale Grundform reducirt. Es würde demnach in 
Wirklichkeit kein einzelner Querſchnitt der Erdkruſte dieſem Bilde 
gleichen; ſondern nur, wenn man viele mit einander vergleichen 
könnte, dann würde das mittlere Reſultat ein unſerm Bilde ähn— 
liches ſein, und auch das iſt nur Vermuthung. Jedenfalls bietet 
eine ſolche bildliche Darſtellung die leichteſte Form dar, um die 
Anſichten der Geologen über den Bau der feſten Erdkruſte an— 
ſchaulich zu machen. 

Dieſes, ſchon wegen ſeiner geringen Größe höchſt unvollkommene 
Bild bedarf jedoch noch einiger Erläuterung und Ausführung. Die 
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drei wichtigſten Geſteinsgruppen: Sedimentärgeſteine, metamorphiſche 
Geſteine und Eruptivgeſteine, haben wir bereits im vorigen Ab— 
ſchnitte kennen gelernt. Die kryſtalliniſchen Schiefer (oder meta— 
morphiſchen Geſteine), mögen ſie nun entſtanden ſein wie ſie wollen, 
bilden, als älteſte, den Ausgangspunkt zweier Bildungsreihen. 
Nach außen haben ſich die Sedimentärgeſteine als immer neuere 
Formationen darauf abgelagert, nach innen ſind immer neue Ge— 
ſteinskruſten darunter erſtarrt; das Material für die Erſtarrung — 
das heißflüſſige Erdinnere — iſt aber gleichzeitig durch Zerſpaltungen 
der Schiefer- und Schichtgeſteine oft bis zur Oberfläche empor— 
gedrungen. Auf dieſe Art ſind die Eruptivgeſteine oder kryſtalli— 
niſchen Maſſengeſteine entſtanden, welche bei dieſem Empordringen 
(wenn auch nicht gerade in ihrer unmittelbaren Nähe) mancherlei 
Störungen in der urſprünglichen Lagerung der durchbrochenen Ge— 
ſteine hervorbrachten, und häufig die Veranlaſſung von äußeren 
Gebirgserhebungen wurden. — Ueber die metamorphiſchen und 
eruptiven Geſteine dürften hier keine weiteren Bemerkungen nöthig 
ſein, wohl aber über die Schichtgeſteine, die ſich äußerſt mannigfach 
gegliedert zeigen, und bei denen ſich am ſicherſten das relative 
Alter ihrer Ablagerung ermitteln läßt. 

Man hat die geſammte Reihe derſelben in gewiſſe natürliche 
Abtheilungen, Gruppen und Formationen gebracht, deren jede als 
das Reſultat der Ablagerung in einem Zeitraume anzuſehen iſt, in 
welchem ſich die äußeren Verhältniſſe in dem entſprechenden Erd— 
raume nicht, oder nur wenig veränderten, ſo daß alſo dieſe For— 
mationen gleichſam Zeitabſchnitte der Erdgeſchichte repräſentiren. 

Zu Werner's Zeit glaubte man, dieſe Schichtablagerungen 
hätten bei ihrer Bildung zuſammenhängende concentriſche Schalen 
um den ganzen Erdkörper gebildet, die nur ſpäter theilweiſe wieder 
zerſtört worden wären. 

Dieſe Idee hat ſich als unrichtig erwieſen; vielmehr ſcheint es, 
daß zwar vielleicht die Waſſerbedeckung in den älteren Erdperioden 
eine allgemeinere geweſen ſei als jetzt, weil noch nicht ſo mannig— 
fache Erhebungen von Land ſtattgefunden hatten, daß aber dennoch 
Ablagerungen auf dem Meeresboden zu keiner Zeit gleichzeitig 
überall erfolgten, ſondern immer nur in gewiſſen kleineren oder 
größeren Meeresbecken auf einmal, wie das auch jetzt der Fall iſt. 
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Noch weniger waren die gleichzeitigen Ablagerungen überall ganz 
gleicher Art, während ihre Mannigfaltigkeit mit der Zeit, mit der 
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türlich nicht erwarten, daß irgendwo auf der Erde eine vollſtändige 
Uebereinanderfolge aller überhaupt gebildeten, oder auch nur bekann— 
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ten Sedimentärformationen zu finden wäre. Eine ſolche vollſtändige 


Reihe findet ſich in der That nirgends; gewöhnlich liegen in jedem 
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Lande nur einige ſolche Formationen unmittelbar über einander, und 
ihre Geſammtreihe hat man erſt durch die Vergleichung ſehr vieler 
Gegenden ſo weit ergänzen können, als man ſie überhaupt bis jetzt 
kennt. Dabei verſteht es ſich ganz von ſelbſt, daß auch eine ſolche 
ideal ergänzte Reihe, welche gleichſam aus dem Zuſammenſchieben 
verſchiedener Einzelgegenden hervorgeht, für jeden Bildungszeit— 
abſchnitt immer nur einen localen Charakter der Ablagerungen 
ausdrücken kann, während in anderen Gegenden gleichzeitig ganz 
andere Geſteine, und unter anderen Umſtänden, abgelagert worden 
ſind. Erkennt man eine ſolche Gleichzeitigkeit verſchiedener Forma— 
tionen, ſo nennt man dieſelben, in Rückſicht auf ihre Beziehungen 
zu einander oder zu einer Normalreihe: Parallelformationen 
oder Aequivalente, während man den etwas ungleichen Charakter 
derſelben Formation an vetſchiedenen Stellen mit dem Ausdruck 
Facies bezeichnet, und ſo z. B. pelagiſche Facies, Küſtenfacies, 
Korallenfacies, Strömungsfacies u. ſ. w. unterſcheidet. 

Aus den am beſten bekannten Ablagerungen hat man ſich eine 
Art von Normalreihe der Formationen nach ihrem Alter conſtruirt, 
in welcher natürlich die europäiſchen Ablagerungen die Hauptrolle 
ſpielen, während die außereuropäiſchen dann zum Theil als anders 
zuſammengeſetzte Parallelbildungen oder Aequivalente zu bezeichnen 
ſind, zum Theil ihnen aber auch ſehr gleichen. 

Die Art und Weiſe, in welcher man die ideale Normalreihe 
bildete und vervollſtändigte, wird ſich vielleicht am beſten durch 
die vorſtehenden Holzſchnitte verſinnlichen laſſen, in welchen aller— 
dings die Abzeichnungen für die Formationen ſehr willkürlich ge— 
wählt ſind, und durchaus keinen weitern Zweck haben, als den: 
die einzelnen Abtheilungen in den gegenüber geſtellten Bildern 
danach wieder erkennen zu können. 

Nehmen wir an, daß die ſechs auf Seite 204 dargeſtellten 
Lagerungsverhältniſſe in eben ſo viel verſchiedenen Gegenden, jedes 
für ſich, beobachtet und feſtgeſtellt worden ſind, ſo läßt ſich durch 
eine ganz einfache Combination, mit Hülfe der an je zwei Orten 
übereinſtimmenden Ablagerungen, eine ideale Geſammtreihe wie 
S. 205 conſtruiren. Man iſt dadurch aber allerdings noch nicht 
ſicher, daß nicht in irgend einer, bis dahin noch nicht unterſuchten 
Gegend, zwiſchen zwei Ablagerungen die bis dahin für unmittelbar 
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auf einander folgend gehalten wurden, noch eine neue entdeckt wird, 
die einen zeitlichen Zwiſchenraum ausfüllt. Nur wo auch die orga— 
niſchen Reſte eine ganz allmälige Entwickelung des Einen aus dem 
Andern erkennen laſſen, braucht man nicht mehr an eine ſolche 
Möglichkeit zu denken; wo aber das der Fall iſt, da werden auch 
alle ſcharfen ſogenannten Formationsgrenzen fehlen, denn plötzliche 
Umgeſtaltungen alles Vorhandenen wird es in der Erdgeſchichte 
wohl eben ſo wenig gegeben haben als in der Menſchengeſchichte. 

Urſprünglich erkannte man die regelmäßige, in maͤßig großen 
Gebieten überall ganz gleichartig ſich wiederholende Reihenfolge 
der Ablagerungen nur aus der Uebereinſtimmung der Geſteine. 
Dieſe bleiben ſich aber ſtets nur in beſchränkter Ausdehnung ganz 
gleich. Seit dem Anfange dieſes Jahrhunderts iſt aber dazu ein 
neues, weit wichtigeres Hülfsmittel gekommen — das ſind die organi— 
ſchen Reſte, die Verſteinerungen. Sie zeigen in den verſchiedenen 
auf einander folgenden Formationen ungleiche Formen, in den ein— 
zelnen Formationen aber, durch ihre ganze geographiſche Verbreitung 
eine ſehr große Uebereinſtimmung, eine weit größere als die Geſteine, 
wenn auch nicht eine vollkommene, für die ganze Erdoberfläche 
gültige. Man kann deßhalb aus der Art der Verſteinerungen oft 
mit großer Sicherheit die gleichzeitige Entſtehung, das größere oder 
geringere Alter von Ablagerungen erkennen, welche ſich in großen 
Entfernungen von einander vorfinden, ſelbſt dann, wenn ſie von 
ſehr verſchiedener mineralogiſcher Zuſammenſetzung ſind und in gar 
keiner unmittelbaren Berührung mit einander ſtehen, oder ſogar durch 
den Ocean getrennt ſind. Ja, der allgemeine Charakter dieſer 
foſſilen Organismen der älteren Perioden iſt ſogar über die ganze 
Erde hinweg ein ziemlich übereinſtimmender, und es laſſen ſich 
darum die Ablagerungsreſultate gewiſſer größerer Zeitperioden — 
die Formationsgruppen — in den meiſten, bis jetzt näher bekannten 
Welttheilen nachweiſen, und als im Allgemeinen gleichzeitige Bil— 
dungen erkennen. Man darf bei ſolchen Paralleliſirungen durch 
organiſche Reſte nur nie außer Acht laſſen, daß wohl zu allen 
Zeiten nicht blos Meer, ſondern auch ſchon Süßwaſſer vorhanden 
war, und daß die Ablagerungen, welche Ueberreſte von Land- oder 
Süßwaſſergeſchöpfen enthalten, ſich nothwendig von den gleich— 
zeitigen, rein marinen Ablagerungen durch ihre Verſteinerungen 
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unterſcheiden müſſen. Hiernach unterſcheidet man gleichzeitige Meer— 
und Süßwaſſerablagerungen. Aber auch unter den Meerbewohnern 
beſtehen gewiſſe Unterſchiede, indem etwas andere Arten tief im 
Innern des Meeres, an felſigen, ſandigen oder ſchlammigen Küſten 
zu leben pflegen, wonach man in den einzelnen marinen Forma— 
tionen ſogenannte Facies (pelagiſche, felſige, ſandige, ſchlammige Küſten— 
facies u. ſ. w.) zu unterſcheiden pflegt, indem man damit die ſowohl 
mineralogiſch, als beſonders auch durch ihre organiſchen Reſte etwas 
verſchiedenen, gleichzeitigen Ablagerungen eines und deſſelben Meeres— 
beckens in ſeinen einzelnen Theilen bezeichnet. 

Die einzelnen Sedimentärformationen, welche man bis jetzt 
beſonders in Europa unterſchieden hat, ſind nun von oben nach 
unten folgende, wobei ich zugleich einige wenige, aber nur ganz 
flüchtige Bemerkungen über dieſelben anfüge, und die Abbildungen 
einiger charakteriſtiſcher, darin vorkommender Verſteinerungen hin— 
zufüge: 

Alluvionen oder recente Bildungen, d. h. noch fort— 
dauernde Ablagerungen aus dem Meere und aus ſüßen Gewäſſern, 
mögen ſie nun ganz mechaniſch erfolgen, oder durch chemiſchen 
Niederſchlag, oder durch Anhäufungen von Organismen. Sie ent— 
halten nur Ueberreſte von noch lebenden Thier- und Pflanzenarten; 
Beiſpiele ſind die Deltabildungen der Flüſſe, die Küſtenan— 
ſchwemmungen des Meeres, die Ablagerungen der Quellen, die 
Torfmoore, Infuſorienanhäufungen und Korallenbänke. Ihnen 
entſprechen chronologiſch die Lavaergießungen und die Tuffbildungen, 
welche von den gegenwärtig thätigen Vulkanen herrühren. 

Diluvialgebilde. Dahin gehören der größte Theil jener 
weit transportirten erratiſchen Felsblöcke (in Deutſchland „nordiſche 
Geſchiebe“ genannt), und die unter dem Namen Löß bekannten 
Lehmablagerungen, ſo wie die meiſten lockeren Sand- und Kieslager 
Norddeutſchlands. Organiſche Ueberreſte ſind verhältnißmäßig 
ſelten darin zu finden, unter ihnen herrſchen die noch lebenden 
Arten durchaus vor, doch finden ſich beſonders unter den Säuge— 
thierreſten auch ſchon viele von ausgeſtorbenen Arten herrührend. 

Tertiärgebilde, auch Molaſſegruppe genannt. Sie unter— 
ſcheiden ſich von allen, noch älteren Formationen dadurch, daß in 
ihnen — ſelbſt in ihren unterſten Gliedern — einige noch jetzt lebende 
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Thierformen vorgefunden werden, während das bei jenen nicht der 
Fall iſt. Nach dem Verhältniß der lebenden und ausgeſtorbenen 
Arten von Meereskonchylien unterſcheidet man ſie als pliocän, 
miocän und eocän. 

Pliocänformationen. Ablagerungen aus dem Meere, in 
welchen ungefähr 2) noch lebende Arten mit 1½ ausgeſtorbenen zuſam— 
men vorkommen. Dahin gehören aber wahrſcheinlich auch manche 
Süßwaſſerablagerungen und einige Braunkohlenbildungen. Ein ſehr 
charakteriſtiſches Beiſpiel iſt die marine, aus Mergel- und Sandſchichten 
beſtehende, ſogenannte Subapenninenformation in Oberitalien. 

Miocänformationen. Ablagerungen mit ½ bis ½ aus— 
geſtorbener Meeresthierarten. Der größere Theil der alpiniſchen 
Molaſſebildungen (Sandſtein und Nagelfluhe) werden hierzu ge— 
rechnet, die Tegelbildungen im Wiener Becken, die vielerlei Tertiär- 
ſchichten im Mainzer Becken, der Septarienthon, und viele Braun— 
kohlenlagerungen Norddeutſchlands. Die letzteren bezeichnet man 
neuerlich zuweilen als oligocän. 

Eocänformationen. Dies ſind Ablagerungen mit meiſt 
ausgeſtorbenen, und nur etwa noch ½ oder weniger, lebenden Arten; 
alle ſogenannten Nummulitengeſteine, welche ſich in den Umgebungen 
des Mittelländiſchen Meeres beſonders häufig finden, die Grobkalk— 
und Thonbildungen des Pariſer, Londoner und belgiſchen Beckens, 
und auch manche Braunkohlenablagerungen gehören hierher. Von 
hier an abwärts hören alle lebenden Arten auf; die Verſteinerungen 
rühren ſämmtlich von ausgeſtorbenen Thieren und Pflanzen her. 
Die Meeresablagerungen herrſchen vor, und ſie zeigen oft eine ſehr 
conſtante Zuſammenſetzung über große Flächenräume. 

Das ſogenannte Pariſer Becken (ſ. die Figur auf folgender 
Seite) enthält eine ſehr charakteriſtiſche Reihenfolge von meiſt eocänen 
tertiären Schichten, welche von zwei Seiten herein etwas ungleich 
beſchaffen ſind. Conſt. Prevoſt hat von dieſer Lagerung den hier 
abgebildeten idealen Querſchnitt entworfen, in welchem wieder alle 
Schichten in horizontaler Richtung gleichſam zuſammengeſchoben ſind, 
und zwar in dem Grade, daß die einzelnen, über den ſehr großen 
Flächenraum des Pariſer Beckens zerſtreut vorkommenden Ablage— 
rungen an einer Stelle über einander gezeichnet ſind, wodurch 


uatürlich eine große Verzerrung der Formen entſtehen mußte. 
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Beſonders bemerkenswerth ift dabei, daß in dieſem großen 
Becken auf der einen Seite die verſteinerten Ueberreſte von Land— 
und Süßwaſſerorganismen gefunden werden, während die Ablage— 
rungen überhaupt vorherrſchend mariner Natur ſind und Meeres— 
konchylien enthalten. Es ſcheint dieſes Gebiet eine flache Meeres— 
bucht gebildet zu haben, in welche von einer Seite her große 
Flüſſe einmündeten. Die mittlere Abtheilung dieſer Schichten, der 
Grobkalk, enthält unter mehr als 1500 verſchiedenen Arten von 
Meeresmollusken z. B. die im nachſtehenden Holzſchnitt abge— 
bildeten. 


Verſteinerungen aus dem Pariſer Becken: 


a Cassidaria carinata, b Strombus ornatus, c Conus diversiformis, 4 Rostel- 
laria columbella, e Ampullaria acuminata, / Buceinum stromboides, y Py- 
rula nexilis, A Pleurotoma transversaria, © Marginella ovulata, & Harpa 
mutica, J Cerithium tricarinatum, m Oliva nitidula, rn Fusus bulbiformis, 
o Bifrontia laudinensis, 5 Cyrena depressa, 9 Natica cepacea, r Neretina 
conoidea, s Pileopsis cornucopiae, ? Lucina concentrica, u Cardium avi- 
culare, „ Corbis tumida,  Venericardia coravium, x Chama lamellosa, 
y Cyrena depressa, 2 Cyclostoma mumia, 4 Venus turgidula. 
14* 
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Während man die Pliocän-, Miocän- und Eocänformationen 
gemeinſam ſehr oft als Tertiärbildungen bezeichnet, werden die 
darunter folgenden Schichten bis zur Kohlenformation häufig Se— 
cundärformationen, die noch älteren aber primäre genannt, und 
folgendergeſtalt in Gruppen und Formationen eingetheilt. 


Verſteinerungen der Kreidegruppe: 


a Hippurites bioculata, “ Cidaris elavigera (ein Echinit), „ Terebratula 
lacunosa, d Scaphites, e Ammonites, / Crioceras, g Turrilites. 


Kreidegruppe. Einzelne Glieder derſelben find in fehr 
großer Verbreitung faſt in allen Erdtheilen bekannt; man pflegt 
ſie in mehrere Abtheilungen zu trennen, nämlich: Kreide, Quader, 
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Pläner, Ober- und Unter-Grünſand (Greensand) und Neocom. Ich 
gebe hier zunächſt einige Formen von Meeresthieren (ſ. die Abbil— 
dungen auf S. 212), welche für die ganze Gruppe charakteriſtiſch ſind. 

Die weiße Kreide in England, Frankreich und Dänemark iſt 
das am meiſten charakteriſtiſche Glied dieſer Gruppe; ſie enthält 
in ihrer obern Abtheilung ſehr viel Feuerſteine, als organiſche 
Reſte aber außerordentlich viele Meeresmuſcheln, unter denen Auſtern, 
Pectiniten, Inoceramen, Terebrateln, Hippuriten, Ammoniten, Ska— 
phiten, Bakuliten und Hamiten beſonders charakteriſtiſch ſind; auch 
Echiniten ſind ungemein häufig. Doch iſt es zu genauerer Unter— 
ſcheidung nöthig, die einzelnen Arten zu kennen, da dieſelben Gat— 
tungen auch in den nächſtfolgenden Formationen auftreten. 


Serpula gordialis. 
v. Schlottheim. Bannewitz. 


Turritella 

: granulata. 

Pecten ... (Steinkern). Sowerby. 
Königſtein. Asterias Schulzii. Cotta und Reich. Königſtein. Tyſſa. 


Quader- oder Quaderſandſteinformation. Dazu gehören 
z. B. die mächtigen Sandſteinſchichten der ſächſiſchen Schweiz, 
deren oberer Theil als Parallelbildung der weißen Kreide Eng— 
lands erkannt worden iſt; viele ähnliche Sandſtein- und Mergel— 
bildungen in Weſtfalen und Belgien, der obere Grünſandſtein 
(Greensand) Englands und gewiſſe ſehr mächtige Ablagerungen 
der Schweizeralpen, z. B. die ſogenannte Goſauformation. Eine 
ſehr abweichende Parallelbildung davon findet ſich bei Rußberg 


> 
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im Banat, und enthält dort Steinkohlenlager mit vielen Land— 
pflanzenreſten. Die Verſteinerungen unterſcheiden ſich nur wenig 
von denen der Kreide; ich habe aber hier (S. 213) nach v. Gutbier 
die Abbildungen einiger beſonders charakteriſtiſcher aus dem Quader— 
ſandſteingebiet der ſächſiſchen Schweiz gegeben. 

Die S. 213 abgebildete Serpula gordialis bildet zuweilen ganze 
Nefter und Schichten zwiſchen dem unteren Quaderſandſtein, jo bei 
Bannewitz unweit Dresden. Auch die Turritella granulata iſt an 
manchen Stellen ungemein häufig, dagegen gehört der ſchöne See— 
ſtern Asterias Schulzii ſchon zu den Seltenheiten, die indeſſen doch 
für die Formation charakteriſtiſch ſind. 


Spatangus cor anguinum. 
Lamark. (Seeigel.) 


Terebratula pli- 
Protocardia Hillana. catilis. Sowerby. 
Sowerby. Tyſſa. Königſtein. Königſtein. Pinna diluviana. v. Schlotheim. Königſtein. 


Der hier zuoberſt abgebildete Seeigel, Spatangus cor angui— 
num, iſt namentlich in den kalkigen und mergeligen Plänerſchichten, 
welche eine mittlere Stelle im Quaderſandſtein einnehmen, ganz 
ungemein häufig, ſo bei Weinböhla unweit Meißen. Terebratula 
plicatilis findet ſich im Sandſtein wie im Pläner faſt überall; 
Protocardia Hillana (oder Cardium Hillanum) im oberen Quader— 
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ſandſtein bei Tyſſa ungemein häufig, Pinna diluviana kommt 
dagegen ſchon etwas ſeltener vor. 

Der hier dargeſtellte Spondylus spi— 
nosus iſt wieder eine wahre Leitmuſchel 
für die Plänerſchichten, welche die mittlere 
Abtheilung des Quaderſandſteins bilden. 

Aus dem Vorſtehenden ergiebt ſich, daß 
die Quaderſandſteinformation der ſächſiſchen 
Schweiz eigentlich zwei geologiſchen Zeit— 
abſchnitten entſpricht, in welchen anderwärts 
(in England) ſehr verſchiedene Geſteine, näm— 
lich Kreide und oberer Grünſand, abgelagert bod 
wurden. Sowerby. Plaͤnerkalk. Strehlen 

Neocomformation. Dieſelbe ſchließt ſich innig an den 
Quaderſandſtein an. Sie iſt in Weſtfalen unter dem Namen Hils— 
gebilde (Hilsthon und Hilsſandſtein) bekannt, während man ſie 
zuerſt in der Schweiz bei Neuenburg unterſcheiden lernte, wo ſie 
vorherrſchend aus Mergeln und Kalkſteinen beſteht. In England 
entſpricht ihr der untere Greenſand, in den Schweizeralpen der 
ſogenannte Spatangenkalk und Schiefer. Die Verſteinerungen unter— 
ſcheiden ſich nur in einzelnen Arten von denen der Quaderformation. 

Juragruppe. Sie beſteht aus den Abtheilungen: Wielden, 
weißer, brauner und ſchwarzer Jura (Lias), und wird in den drei unteren 
z. B. durch die Reſte folgender Meeresthiere charakteriſirt (ſ. S. 216). 

Wieldenformation. Sie ward zuerſt in England auf— 
gefunden und Waelden genannt; dort beſteht ſie vorherrſchend aus 
Thon und Kalkſtein. Später hat man ſie auch in den Weſerketten 
(am Deiſter und Oſterwald) ſehr mächtig und verbreitet erkannt, 
wo Sandſteine (Deifterfandftein mit Thon, Mergel, Kalkſtein 
und vielen bauwürdigen Kohleneinlagerungen wechſellagern. Die 
Wieldenformation enthält vorherrſchend Süßwaſſer- und Land— 
organismen, und deutet ſomit eine temporäre Unterbrechung der 
Meeresbedeckung in den Gegenden an, wo ſie ſich findet. Unter 
dieſen Umſtänden iſt es ziemlich gleichgültig, ob man ſie zur Kreide— 
oder Juraperiode rechnet, da ihre organiſchen Reſte, als Land— 
organismen, von denen der Kreide- wie der Jurabildungen 
abweichen. 
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Juraformation (weißer und brauner Jura). Man kennt 
ſie ſehr mächtig entwickelt und aus vielen einzelnen Abtheilungen 
beſtehend in Deutſchland, England, Frankreich und der Schweiz. 
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Verſteinerungen der Juragruppe: 


a Hippopodium ponderosum, db Cucullaea elongata, c Cryphaea incurva, 
d Pachyodon Listeri, e Gervillia, f Spirifer verrucosus, 9 Plagiostoma 
giganteum, „ Trigonia navis, 1 Pleurotomaria anglica, x Ammonites cola- 
bratus, “ Ammonites Amaltheus, m Cariophyllia annularis, n Nautilus 
decussatus, o Terebratula subserrata, 5 Apiocrinites rotundus. 


Dem Juragebirge, welches vorherrſchend aus ihr zuſammengeſetzt 
iſt, verdankt ſie ihren Namen. — Die obere Hälfte derſelben beſteht 
in dieſen Gegenden hauptſächlich aus hellfarbigen Kalkſteinen und 
Dolomiten, während in der untern braune Thone, Sandſteine und 
Rogenſteine vorherrſchen. Man pflegt deßhalb weißen und 
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braunen Jura zu unterſcheiden; der letztere enthält reiche Eiſen— 
ſteinlager an der Schwäbiſchen Alp. Die vielen Verſteinerungen 
der Juraformation rühren meiſt von Meeresorganismen her. Am— 
moniten, Belemniten, Terebrateln, Auſtern, Trigonien, Pholadomyen, 
Zoophyten, Krebſe, Fiſche und Saurier herrſchen vor, aber lauter 
andere Arten als in der Kreidegruppe. Einige ſind vorſtehend ab— 
gebildet. 


Schwarzer Jura. Dieſe Formation wurde zuerſt in Eng— 
land als ſebſtſtändig unterſchieden und dort Lias genannt, nachher 
aber auch in Deutſchland, Frankreich, der Schweiz, Polen und 
Rußland, mit vorherrſchend dunkler Färbung, ſehr verbreitet ge— 
funden. In Nordengland und in Ungarn enthält fie auch Kohlen— 
und Landpflanzenreſte. In Deutſchland beſteht dieſe Formation zu 
oberſt aus dunkeln bituminöſen Schiefern, darunter aus ähnlichen 
dichten Kalkſteinen, und zu unterſt aus oft eiſenſchüſſigen Sandſteinen. 
In derſelben wird eine ſehr große Zahl von Verſteinerungen ge— 
funden, beſonders Ammoniten, Belemniten, Crinoideen, zweiſchalige 
Muſcheln, Fiſche und Saurier, die z. Th. denen der Juraformation 


ſehr ähnlich ſind. 


Triasgruppe. Unter dieſer Benennung hat man die drei 
Formationen Keuper, Muſchelkalk und Buntſandſtein vereinigt, 
welche in Weſtdeutſchland und Oſtfrankreich gewöhnlich zuſammen 
vorkommen. In England, und vielleicht auch in Nordamerika, aber 
werden dieſe drei Formationen durch die viel einförmigere Bildung 
des New-red-sandstone vertreten. Nur die mittlere dieſer Forma— 
tionen, der Muſchelkalk, enthält viele Meeresverſteinerungen; Keuper 
und Buntſandſtein ſind überhaupt ziemlich arm an organiſchen 
Reſten, und eingeſchwemmte Landpflanzen herrſchen beinahe vor. 


Keuperformation. Dieſe hauptſächlich im weſtlichen Deutſch— 
land bekannte, vorherrſchend ſandige und mergelige Ablagerung 
(mit Lettenkohle in der untern Abtheilung) enthält nur wenig 
organiſche Ueberreſte, theils von Landpflanzen, theils von Meeres— 
muſcheln herrührend; doch glaubt man, daß ſie in den Alpen durch 
weit mächtigere und ganz marine Ablagerungen vertreten werde. 
Oft wird Gyps, zuweilen auch Steinſalz darin gefunden. 
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Muſchelkalkformation. Auch dieſe Formation ift am mei— 
ſten charakteriſtiſch im weſtlichen Deutſchland entwickelt, läßt ſich 
indeſſen öſtlich bis nach Polen und weſtlich bis in das Innere 
von Frankreich verfolgen. In der obern und untern Abtheilung 
herrſchen oft ſehr muſchelreiche Kalkſteine, in der Mitte Thon mit 
Anhydrit, Gyps und Steinſalz vor. In Oberſchleſien und in 
Baden kommen Zink-, Blei- und Eiſenerzlagerſtätten darin vor, 
die aber jüngerer Entſtehung ſind. In den Alpen wird der Muſchel— 
kalk Deutſchlands durch den ſogenannten Guttenſteiner Kalk vertreten, 
an deſſen unterer Grenze ebenfalls viel Steinſalz gefunden wird. 

Die Verſteinerungen der Muſchelkalkformationen rühren faſt 
alle von Meeresbewohnern her, beſonders von Ceratiten, Encriniten, 
Terebrateln, Pectiniten, Auſtern, Avicula- und Plagioſtoma-Arten. 
Auffallend iſt im Muſchelkalk der Mangel an Zoophyten. Einige 
charakteriſtiſche Muſchelkalkverſteinerungen ſind in dem umſtehenden 
Holzſchnitte dargeſtellt. 


Buntſandſtein. Die obere Abtheilung dieſer Formation 
(der ſogenannte „Röth“) beſteht in Weſtdeutſchland aus rothen 
und grünen Schieferthonen oder Mergelſchiefern, häufig mit Gyps, 
ſeltener mit Steinſalz. Darunter aber folgt eine ſehr mächtige 
Sandſteinbildung von gelblicher, röthlicher oder bunter Färbung. 
Auch dieſe Formation iſt charakteriſtiſch nur in Deutſchland und 
Frankreich bekannt. Sie enthält ſehr wenig organiſche Reſte, unter 
welchen ſich einige Landpflanzen und Fährtenabdrücke von Sauriern 
am meiſten auszeichnen. 


Dyasgruppe. Ich rechne zu dieſer die Zechſteinformation 
und das Rothliegende Deutſchlands. Die erſtere iſt eine Ablagerung 
des Meeres mit vielen Muſchel- und Fiſchreſten, das letztere eine 
Land- oder Küſtenbildung, welche oft Landpflanzenreſte enthält. 


Zechſteinformation. Eine durchaus deutſche Bildung, am 
ſchönſten in Thüringen zu finden. Die obere Abtheilung beſteht 
aus Stinkſtein (d. i. bituminöſem Kalkſtein), Dolomit, Gyps und 
Steinſalz; die untere aus ſehr bituminöſem Mergelſchiefer, Kupfer— 
ſchiefer und einem oft kupferhaltigen Sandſtein, dem ſogenannten 
Weißliegenden. Es ſind verhältnißmäßig nur wenige Arten, welche in 
dieſer Formation verſteinert auftreten, dieſe aber zum Theil in ſehr 
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großer Zahl der Individuen; jo beſonders ein Fiſch (Palaeonicus 
Freieslebenii) und eine zweiſchalige Muſchel (Produetus aculeatus), 
außerdem noch einige Bivalven, Zoophyten, und mehrere undeutliche 
Pflanzen. Auch ſehr deutliche Reptilienreſte hat man in dieſer 
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Verſteinerungen des Muſchelkalkes: 


a Myophoria vulgaris, b Melania turritellaris, c Rhyncholites hirundo, 

d Rhyncholites Gailardoti, e Terebratula vulgaris, F Terebratula areulata, 

g Avicula socialis, A Spirifer fragilis, © Encrinites liliiformis, # Ammonites 
(Ceratites) nodosus. 


4 
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Formation gefunden und Protorosaurus genannt. Nachſtehende 
ſind zwei Hauptverſteinerungen des Zechſteins. 


Productus aculeatus. 


In England iſt der Zechſtein in der Reihe des ſogenannten 
New-red-sandstone, zwiſchen deſſen oberer und unterer Abtheilung, 
local durch die dem deutſchen Zechſtein ziemlich ähnliche Ablage— 
rung vertreten, welche man dort Magnesia -limestone genannt 
hat. In Rußland wird ſeine Stelle in der allgemeinen Schichten— 
reihe dagegen durch ſehr abweichende Bildungen eingenommen, 
welche man Permiſche Formation genannt hat, die aber zu— 
gleich noch unſer deutſches Rothliegendes vertreten, ſo daß alſo die 
Permiſche Formation Rußlands in derſelben Zeit gebildet wurde, 
in welcher in Deutſchland die Ablagerung der Dyas, des Roth— 
liegenden und des Zechſteins erfolgte. 

Rothliegendes. Es iſt dieſes abermals wie der Zechſtein 


eine vorherrſchend deutſche Bildung. Daſſelbe beſteht hauptſächlich 


aus groben Conglomeraten mit eiſenreichem und deßhalb rothem 
oder braunrothem Bindemittel. Gegen unten treten in demſelben 
aber auch feine Sandſteine, Thonſteine und bituminöſe Schieferthone, 
zuweilen ſelbſt geringmächtige Kohlenlager auf. Es kommen in 
dieſer Formation faſt nur Landpflanzenreſte vor; die meiſten rühren 
von baumförmigen Farrn, Equiſetaceen und Coniferen her. Bei 
vielen der in Hornſtein umgewandelten iſt die innere Textur deutlich 
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erhalten, und dieſe nennt man theils Holzſteine, theils Staarſteine 
oder Madenſteine. Das Rothliegende tritt beſonders charakteriſtiſch 


Verſteinerungen des Rothliegenden: 


1. Theil des Querſchnittes eines Farrenwurzelſtockes Tubicaulis solenites. 
2. Querſchnitt eines Gefäßbündels von Psaronius asterolithus, ſtark vergrößert. 
3. Querſchnitt eines Farrenſtammes Psaronius helmintholithus. 


in Sachſen und Thüringen auf, wo es überall mit Porphyren zu— 
ſammen vorkommt und die Kohlenformation zu bedecken pflegt. 
Charakteriſtiſche Verſteinerungen dieſer Formationen ſind z. B. die 
oben im Querſchnitt dargeſtellten Pflanzenſtammtheile. 
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Verſteinerungen der Kohlenformation: 


a Calamites approximatus, b Sigillaria elegans, c Lepidodendron elegans 
und d Sphenopteris Schlotheimii. 
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Kohlengruppe. Sie erhielt ihren Namen von den vielen 
Steinkohlenlagern die darin vorkommen. Man trennt ſie in die 
obere, eigentliche Steinkohlenformation und den oft darunter be— 
findlichen Kohlenkalkſtein, welche letztere Abtheilung aber zuweilen 
vorherrſchend aus ſchieferigen Geſteinen beſteht, und dann Kulm— 
formation oder Kulmgrauwacke genannt wird. 

Kohlenformation. Sie iſt ungemein wichtig durch die 
darin enthaltenen Steinkohlenlager. Dieſe wechſeln gewöhnlich mit 
der Quantität nach weit überwiegenden grauen Sandſteinen und 
Schieferthonen, und aus dieſem Wechſel beſteht in der Hauptſache 
die ganze Formation, die nur örtlich auch noch Thoneiſenſteinlager, 
und ſeltener Kalkſteinlager enthält. Die größte Verbreitung zeigt 
die Kohlenformation in Nordamerika, dann in England; viel ge— 
ringer iſt dieſelbe in Deutſchland und Frankreich. Die Kohlen— 
formation enthält beinahe nur Reſte von Landpflanzen, dieſe aber 
in außerordentlicher Menge, wie denn die Kohlenlager ſelbſt ganz 
daraus beſtehen. Unter dieſen Pflanzen herrſchen Sigillarien, 
Stichmarien, Araukarien, Equiſetaceen, Lycopodiaceen, Lepidodendra, 
Aſterophylliten und Farrn vor, welche zum Theil gänzlich abweichen von 
allen jetzt exiſtirenden Pflanzenformen. (Vgl. die nebenſtehende Abbild.) 
Es kommen aber auch einzelne Fiſch- und Saurierreſte darin vor. 

Kohlenkalkſteinformation oder Bergkalk, neuerlich zum 
Theil auch Kulmformation genannt. In Deutſchland findet ſie 
ſich mächtig entwickelt in den Ruhrgegenden und am Harz; in 
Belgien, Frankreich und England iſt dieſelbe ſehr verbreitet. Sie 
beſteht vorherrſchend aus Schiefer und Kalkſteinſchichten mit ſehr 
vielen Meeresmuſcheln und Korallen; untergeordnet enthält ſie auch 
Sandſteine und Kohlenlager mit deutlichen Pflanzenreſten. Am 
meiſten charakteriſtiſch ſind unter den Meeresmuſcheln die vielen Arten 
von Productus (Leptaena) welche darin vorkommen (ſ. z. B. die 
umſtehenden Abbildungen). 

Die Kulmgrauwacke, aus Wechſellagerungen von Thonſchiefer, 
Kieſelſchiefer und Grauwackenſandſtein beſtehend, iſt beſonders im 
weſtlichen Harz ſehr mächtig entwickelt, wo ſie die berühmten Erz— 
gänge von Clausthal enthält. Die ſüdruſſiſchen Kohlenlager ſcheinen 
ſämmtlich dieſer Formation anzugehören, d. h. dem Alter derſelben 
zu entſprechen. 
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Grauwackengruppe. Wir theilen fie in drei Formationen, 
die devoniſche, die ſiluriſche und die cambriſche, von denen aber 


Productus longispinus. 


Productus latissimus. 


nur die zwei oberen durch organische Reſte gut charakteriſirt find: 
Grauwackenbildungen überhaupt kennt man faſt in allen Ländern 
der Erde, und faſt überall beſtehen fie auch aus ähnlichen thonigen, 
ſandigen und kalkigen Geſteinen. Die Grauwackengruppe bildet 
die unterſte, älteſte, der deutlich als ſolche erkennbaren neptuniſchen 
Ablagerungen auf der Erde. Was etwa vor ihr auf dieſelbe Weiſe 
gebildet iſt, ſcheint meiſt in kryſtalliniſche Schiefer umgewandelt zu 
ſein, wie denn oft ihre eigenen Geſteine, oder ſogar noch neuere 
Ablagerungen, auf dieſe Weiſe metamorphoſirt und unkenntlich ge— 
worden ſein mögen, wobei dann meiſtentheils auch alle eingeſchloſſe— 
nen organiſchen Formen verloren gegangen ſind. 

Obere oder devoniſche Grauwackenformation. In 
England, wo zuerſt conſtante Abtheilungen der Grauwackengruppe 
erkannt wurden, beſteht dieſelbe theils aus dem, was man früher 
dort als Old-red-sandstone bezeichnete, theils aus einer beſtimmten 
Gliederung von thonſchieferähnlichen Geſteinen, Sandſteinen und 
Kalkſteinen mit anderen, untergeordneten Einlagerungen, charakteriſirt 
durch zahlreiche Goniatiten, Orthoceratiten und Trilobiten, Mollusken 
und Korallen; auch ſind viele und vereinzelte Fiſchreſte, aber nur 
ganz ausnahmsweiſe Spuren von Sauriern darin gefunden worden, 
welche letzteren der ſiluriſchen Grauwacke ganz zu fehlen ſcheinen. 
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In Deutſchland iſt die Gliederung weniger deutlich, überhaupt 
beſtehen hier alle Grauwackenbildungen von den älteſten bis zu 
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Verſteinerungen der Grauwackengruppe: 


a Goniatites convolvens, b Spirifer speciosus, e Leptaena depressa, 4 Ca- 

tenipora escharoides, e Cyathophyllum flexuosum, / Orthoceratites regu- 

laris, g Paradoxides Bohemicus, „ Calymene Blumenbachii, © Clymenia 
inaequistriata. 
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den jüngſten vorherrſchend aus Thonſchiefer, Grauwackenſchiefer und 
Grauwackenſandſtein, mit untergeordneten Einlagerungen von Kalk— 
ſtein, Dolomit, quarzigen Geſteinen, Kieſelſchiefer, Alaunſchiefer, 
Eiſenſtein und Grünſteintuff, ſehr häufig durchſetzt von Grünſteinen. 
Das Formationsalter hat man hier nur mühſam durch die Ver— 
ſteinerungen beſtimmen können. Zur obern Grauwacke gehören in 
Deutſchland vorherrſchend die Grauwackengebiete am Rhein (zwiſchen 
Bingen und Bonn), am öſtlichen Thüringerwald, bei Goslar und 
Elbingerode am Harz, im Fichtel- und Erzgebirge, ſo wie in den 
öſtlichen Alpen. Sehr ausgedehnt kennt man die Formation auch 
in Rußland und in Nordamerika. 

Mittlere oder ſiluriſche Grauwackenformation. Auch 
dieſe beſteht in England aus einer ſehr regelmäßigen Gliederung 
von Sandſteinen, thonigen Schiefern und Kalkſteinen, mit anderen 
Species derſelben Genera, welche für die Devoniſche Grauwacke 
charakteriſtiſch ſind, zu denen ſich als beſonders charakteriſtiſch noch 
die Graptolithen geſellen. 

Der nachfolgende Holzſchnitt ſtellt einige ſolche ſiluriſche Grap— 
tolithen dar, deren Geſtalt ſo ſehr von der aller jetzt lebenden 
Organismen abweicht, daß man ſie lange Zeit nicht im Syſtem 


1) Rastrites peregrinus. 6) Diplograpsus folium. 

2) Graptolithes Sedgwicki. 7) Diplograpsus ramosus. 

3) Graptolithes priodon. S) Didymograpsus sextans. 

4) Diplograpsus pristis. 9) Didymograpsus Murchisonae. 


5) Diplograpsus nodosus. 
Alle aus der untern Abtheilung der Silurformation. 
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unterzubringen wußte. Man hat ſie abwechſelnd für Fucoideen, 
für Cephalopoden und für Korallen gehalten. Gegenwärtig 
werden ſie von den Meiſten zu den Zoophyten gerechnet, und in 
die Nähe der Sertularien, oder der im tiefen Meere lebenden Virgu— 
larien geſtellt. 

In Deutſchland findet ſich ſiluriſche Grauwacke, namentlich in 
Böhmen weſtlich von Prag; auch zwiſchen dem Thüringerwald 
und dem Erzgebirge, und im öſtlichen Theil des Harzes, tritt ſie 
mit oberer Grauwacke zugleich auf. Sehr verbreitet iſt fie in Nord— 
rußland, in Skandinavien und Nordamerika. 

Untere oder Cambriſche Grauwackenformation. Thon— 
ſchiefer herrſcht ganz vor; Sandſteine, Kalkſteine u. ſ. w. treten 
nur untergeordnet auf; organiſche Reſte ſind ſelten. Wegen des 
letztern Umſtandes iſt die ſichere Beſtimmung der Formation um 
ſo ſchwieriger, da ſtellenweiſe auch die beiden oberen Grauwacken— 
formationen keine oder wenigſtens keine deutlichen Verſteinerungen 
enthalten, und da die Geſteine allmälig übergehen in die kryſtalli— 
niſchen Schiefer, welche gewöhnlich zunächſt darunter folgen. Der 
Taunus und der Hundsrück, ſo wie die Thonſchiefer ſüdlich von 
Reichenberg in Böhmen dürften der Cambriſchen Grauwacke zuzu— 
rechnen ſein. 

Rückblick. Wenn wir die große Schichtenreihe von den 
neueſten Ablagerungen bis zur Grauwacke aufmerkſam durchblicken, 
jo zeigt ſich in derſelben ein gänzliches Vorherrſchen der Meeres— 
bildungen, ein auffallender Mangel von Süßwaſſerbildungen, und 
außerdem ein bemerkenswerthes Ueberwiegen der Ueberreſte einer 
üppigen Landvegetation in zwei einzelnen beſtimmten Perioden, in 
welchen die Stein- und Braunkohlenformation an ſehr vielen Orten 
der Erdoberfläche abgelagert worden zu ſein ſcheinen. 

Das allgemeine Vorherrſchen der Meeresablagerungen iſt leicht 
begreiflich, da auch jetzt ganz vorzugsweiſe nur im Meere aus— 
gedehnte und mächtige Schichtenablagerungen erfolgen. Auffallen 
muß es dabei freilich immer noch, daß wir nur für ſehr wenige 
Meeresablagerungen ſogenannte Aequivalente kennen, die gleichzeitig 
auf dem Lande oder in ſüßen Gewäſſern gebildet worden ſind. 
Die Erklärung dieſes Umſtandes iſt indeſſen nicht allzu ſchwierig. 
Wir müſſen zunächſt bedenken, daß von der ganzen Erdoberfläche 
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erſt nur ein verhältnißmäßig kleiner Theil geognoſtiſch ziemlich genau 
bekannt iſt. Eigentlich nur Europa, ein Theil von Nordamerika, 
einige Küſtenlinien der anderen Welttheile und einige Inſeln. Das 
Innere der großen Continente von Südamerika, Grönland, Aſien, 
Afrika und Neuholland iſt in dieſer Beziehung noch ſo gut wie 
unbekannt, und ebenſo aller Meeresboden. Da können alſo noch 
gar manche dieſer wahrſcheinlichen Aequivalente vorhanden ſein. 
Außerdem aber iſt es nach unſerer ganzen geologiſchen Anſchauungs— 
weiſe wahrſcheinlich, daß das Meer in früheren Erdperioden weit 
allgemeiner die Erdoberfläche überdeckte als jetzt, und daß deßhalb 
auch ſeine Ablagerungen in älteren Zeiten wirklich noch über— 
wiegender ſein mußten als jetzt. Unter dieſer Vorausſetzung iſt 
nun aber das periodiſche Hervortreten der ſo mächtigen und aus— 
gebreiteten Steinkohlenbildung in einer ſehr alten Zeit um ſo über— 
raſchender, zumal da man für ſie bis jetzt beinahe kein marines 
Aequivalent kennt. Wir ſehen uns veranlaßt, nach der Urſache zu 
fragen, welche gerade in jener Periode eine ſo weit ausgebreitete 
und üppige Landvegetation begünſtigte, wie ſie in den Ueberreſten 
der ſpäteren Ablagerungen in ſolcher Ausdehnung nirgends wieder 
angedeutet iſt? Man könnte freilich ſagen, die neueren Meeres— 
formationen haben vielleicht ihre Kohlenäquivalente, d. h. der alten 
Steinkohlenformation entſprechende Ablagerungen, gerade in den 
Erdtheilen, die noch nicht genauer geognoſtiſch bekannt ſind, und 
einigermaßen ſcheint eine ſolche Deutung durch den Umſtand unter— 
ſtützt zu werden, daß die ausgedehnten Steinkohlen- und Anthracit— 
lager des europäiſchen Rußland ihrem Alter nach nicht der Stein— 
kohlen-, ſondern der Kulmformation entſprechen, und daß der größere 
Theil der chineſiſchen Steinkohlen nach Pumpelly der Triasperiode 
angehört. Immerhin bleibt es aber doch ein ſonderbarer Zufall, 
daß gerade in den zuerſt am meiſten civiliſirten und darum geo— 
gnoſtiſch genauer bekannten Ländern die mächtigſte Kohlenbildung 
überall derſelben geologiſchen Zeitperiode angehört. Noch ſchwieriger 
aber iſt es zu erklären, warum man für die Steinkohlenformation 
noch kein weit verbreitetes und ganz marines Aequivalent auf— 
gefunden hat. Die Urſache muß demnach wohl eine andere ſein. 
Sollte wirklich irgend eine beſtimmte Periode der Erdgeſchichte, 
etwa durch Ueberfluß von Kohlenſtoff in der Atmoſphäre, für die 
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Entwickelung und weite Ausbreitung einer üppigen Landvegetation 
beſonders günſtig geweſen ſein? Eine ſolche Urſache iſt jedoch zur 
Zeit noch durch keine anderen Thatſachen nachgewieſen — ſie gehört 
zu den noch zu löſenden Problemen der Geologie. 

Gewiſſe, ziemlich gleichzeitig eingetretene und ziemlich allgemeine 
Veränderungen der Erdoberflächengeſtaltung ſind überhaupt trotz 
der allgemeinen Stetigkeit der Erſcheinungen immer noch wahr— 
ſcheinlich; dahin gehören z. B. die ſehr allgemeinen Wirkungen 
der ſogenannten Diluvialzeit in der ganzen nördlichen Hemiſphäre, 
mit denen, wie wir geſehen haben, die erſte Eisbildung auf der 
Erde Hand in Hand zu gehen ſcheint. 


VIL 
Bau und Entſtehung der Gebirge. 


Weſen der Gebirge. — Formen der Gebirge. — Gebirgsſyſteme. — Ihre Richtung 

iſt nicht als einem Geſetze folgend erkannt. — Innerer Bau der Gebirge. — 

Vulkaniſche Gebirge. — Plutoniſche Gebirge. — Faltengebirge. — Centralmaſſen— 

gebirge obern, mittlern und untern Querſchnittes. — Der Harz. — Das Rieſen— 

gebirge. — Der Odenwald. — Das Erzgebirge. — Die Oberlauſitz. — Der 
Jura. — Die Alleghanigebirge. — Das rheiniſche Schiefergebirge. 


Die Geologen unterſcheiden zwiſchen vulkaniſcher und pluto— 
niſcher Thätigkeit, vulkaniſchen und plutoniſchen Geſteinen, indem 
ſie mit erſterm Ausdrucke die äußeren, oberflächlichen, mit letzterm 
die inneren, unterirdiſchen Folgen, Vorgänge und Bildungen ein und 
derſelben Urſache bezeichnen — einer Urſache, welche A. v. Humboldt 
„die Reaction des Erdinnern gegen die feſte Kruſte und Oberfläche“ 
nennt. Während der Action kann man natürlich nur die vulka— 
niſchen Vorgänge beobachten, nicht die tief innerlichen plutoniſchen. 
Es ſind jedoch durch Zerſtörung und Beſeitigung der frühern Ober— 
fläche häufig auch die Reſultate jener inneren Vorgänge, die pluto— 
niſchen Geſteine, unſerer Beobachtung zugänglich geworden. Dieſe 
Unterſcheidung iſt von ganz beſonderer Wichtigkeit bei Beurtheilung 
und Deutung des äußern und innern Baues der Gebirge und 
ſeiner Entſtehungsweiſe. 

Während man im gemeinen Leben jede bedeutendere Anhäufung 
von Bergen ohne alle Rückſicht auf deren inneren Bau ein Gebirge 
zu nennen pflegt, zeigen in Wirklichkeit wenigſtens die meiſten 
localen Anſchwellungen der Erdoberfläche eine gewiſſe 
Uebereinſtimmung ihres äußeren und inneren Baues, welche ihnen 
zugleich einen gewiſſen Grad individueller Selbſtändigkeit verleiht. 
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Könnte man ein ſolches Gebirge im Niveau ſeiner niederen Um— 
gebungen abſchneiden wie eine Warze, ſo würde immer noch der 
beſondere innere Bau dieſes Theiles der Erdkruſte ſeine ehemalige 
Anweſenheit verrathen. Es iſt aber nicht jede Berggruppe auch in 
dieſem Sinne ein Gebirge zu nennen, nur bei den meiſten auffallen— 
den Erdoberflächenanſchwellungen iſt auch jene innere Bedingung erfüllt. 
Nur ein ſehr verwerflicher Mißbrauch iſt es dagegen, wenn manche 
Geologen den Ausdruck Gebirge auch mit Formation oder Geſtein 
gleichbedeutend anwenden, und z. B. Kreidegebirge, Kohlengebirge, 
Gneißgebirge u. ſ. w. ſagen oder ſchreiben, ſtatt Kreideformation, 
Kohlenformation, Gneißgeſteine u. ſ. w. Das find innere Abthei— 
lungen, die von der Oberflächenform an ſich unabhängig ſind. 

Nach der äußern Form unterſcheidet man Maſſengebirge, Ketten— 
gebirge, Plateaugebirge, Rückengebirge und Alpengebirge. Aber 
alle dieſe Formen ſind nicht ſcharf von einander abgegrenzt, ſondern 
ſie verlaufen in einander gerade ſo, wie es keine ſcharfe Grenze 
zwiſchen niederen und hohen Gebirgen giebt. 

Man nennt Maſſengebirge diejenigen, welche ſich in ihrer 
horizontalen Verbreitung der Kreisform nähern, während die in 
dieſer Beziehung mehr linearen, langgeſtreckten, Kettengebirge 
genannt werden. Die erſteren beſitzen oft einen centralen Haupt— 
gipfel — z. B. der Harz den Brocken — die letzteren dagegen einen 
aus einer Reihe von Gipfeln zuſammengeſetzten Kamm (Gebirgsrücken 
oder Krete), ſo der nordweſtliche Theil des Thüringerwaldes. Die 
Plateaugebirge nehmen eine breite, nur von Thälern durchſchnittene 
Fläche mit ziemlich gleichmäßiger Höhe ein, wie z. B. der öſtliche 
Theil des Thüringerwaldes, während bei den Rückengebirgen 
überall einzelne Bergformen hervortreten, die nur nicht ſo ſchroff 
und nicht ſo durch tiefe Einſchnitte oder Päſſe von einander getrennt 
ſind, als bei den Alpengebirgen. 

Obwohl es unverkennbar, daß die Richtung der Gebirgsketten 
keine durchaus zufällige iſt, und daß zuweilen mehrere Einzelgebirge 
deſſelben Landes ſich zu Gebirgsſyſtemen linear hinter oder 
parallel neben einander reihen, ſo ſind doch bis jetzt alle Bemühungen, 
die Richtung der Gebirgsketten auf beſtimmte allgemeine Geſetze 
zurückzuführen, mißlungen. Buache nahm im Innern aller Continente 
einen Hauptgebirgsſtock oder Knoten an, deſſen Verzweigungen er 
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über die ganze Erde hinweg, ſelbſt unter der Meeresfläche fort 
ideal zu verbinden ſuchte; Buffon glaubte gewiſſermaßen Gebirgs— 
meridiane und Parallelkreiſe zu erkennen; Gatterer führte dieſe Idee 
noch weiter aus; nach ihm ſollte das die Erde umſtrickende Gebirgs— 
netz ſogar ein ganz regelmäßiges ſein, deſſen Maſchenfäden aber 
die Meridiane und Parallelkreiſe unter einem gewiſſen Winkel 
ſchnitten. Selbſt A. v. Humboldt, der ſpäter alle dieſe Irrthümer 
widerlegte, hielt eine Zeit lang die Richtung aus NRO. gegen SW. 
für die unter den Gebirgen der Erde vorherrſchende. Elie de 
Beaumont ſuchte alle Gebirge in eine Anzahl größter Kreiſe zu ver— 
einigen, und meint, daß jede Richtung einem beſondern Erhebungs— 
zeitalter angehöre. Er hat ſogar eine ſehr ausführliche Arbeit 
darüber veröffentlicht. Alle dieſe Hypotheſen bewährten ſich jedoch 
bei genauerer Unterſuchung nicht als haltbar, und ſehr treffend ſagt 
hierüber A. v. Humboldt in ſeinem Kosmos: „Wenn auch viele 
Naturproceſſe, wie die des Lichtes, der Wärme und des Elektro— 
magnetismus, auf Bewegung (Schwingungen) reducirt, einer mathe— 
matiſchen Gedankenentwickelung zugänglich geworden ſind: ſo bleiben 
übrig die oft erwähnten, vielleicht unbezwinglichen Aufgaben von 
der Urſache chemiſcher Stoffverſchiedenheit, wie von der ſcheinbar 
allen Geſetzen entzogenen Reihung in der Größe, der Dichtigkeit, 
Achſenſtellung und Bahnexcentricität der Planeten, in der Zahl 
und dem Abſtande ihrer Satelliten, in der Geſtalt der Continente 
und der Stellung ihrer höchſten Bergketten“. 

Wir wenden uns nun nach dieſen wenigen Bemerkungen über 
die äußere Form und Richtung der Gebirgsketten ihrem innern 
Baue zu, und ich folge dabei weſentlich dem, was ich in meiner 
kleinen Schrift über den innern Bau der Gebirge 1851 ausführlich 
dargeſtellt habe. 

Der innere Bau der Gebirge gewährt weit beſſere Aufſchlüſſe 
über die Art ihrer Bildung als die äußere Form, die zum Theil 
offenbar eine Folge ſpäterer Zerſtörungen iſt. Aus ſeiner Natur 
erkennt man ihr Werden, und die verſchiedenen Arten der Zuſtände 
dieſes innern Baues ſind meiſt nichts anderes als verſchiedene 
Entwickelungs- und Zerſtörungsſtadien. Gewiß ſehr bezeichnend 
iſt es für alle Gebirge und in engſter Beziehung zu ihrer Bildungs— 
weiſe, daß in ihnen vorzugsweiſe häufig die eruptiven oder meta— 
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morphiſchen kryſtalliniſchen Geſteine (Granit, Gneiß, Glimmerſchiefer, 
Syenit, Grünſtein, Porphyr, Trachyt, Baſalt u. ſ. w.) auftreten, 
und daß die deutlich aus Waſſer abgelagerten geſchichteten Sedi— 
mentärgeſteine, wo ſie im Innern von Gebirgsketten ſich zeigen, 
ſtets deutlich aus ihrer urſprünglichen Lagerung gerückt, gehoben, 
gebogen, geknickt, aufgerichtet oder vielfach zertrümmert ſind. Es 
deutet dieſes allgemeine Verhalten ſehr beſtimmt auf die gewaltſame 
Art der Gebirgsbildung hin, ja es ergiebt ſich daraus als allge— 
meinſtes Reſultat, daß alle Gebirge durch vulkaniſche (oder pluto— 
niſche) Thätigkeit erhoben ſind. Die Art, Energie, Form, räumliche 
Ausdehnung, Zeit u. ſ. w. dieſer Erhebung jedoch, ſo wie der 
Grad der ſpäter eingetretenen Zerſtörungen, ſind bei den einzelnen 
Gebirgen ſehr ungleich, und dieſe Umſtände bedingen die weſent— 
lichſten Unterſchiede des beobachteten innern Baues. 

Wir unterſcheiden hauptſächlich drei Arten der Entſtehung 
und ſehr viele Combinationsformen, Entwickelungs- und Zerſtörungs— 
ſtadien derſelben. Die drei Entſtehungsarten ſind: 1) durch Aus— 
fluß und oberflächliche Anhäufung von Eruptivgeſteinen (vulka— 
niſche Gebirge); 2) durch Erhebung vorhandener feſter Erdkruſten— 
theile, welche bewirkt iſt durch aufdringende, aber keineswegs immer 
bis zur Oberfläche gelangte Eruptivgeſteine (plutoniſche Gebirge); 
3) durch Seitendruck und infolge davon Fältelung der feſten Erd— 
kruſte (Faltengebirge). Die letzteren ſind die ſeltenſten, und in 
gewiſſem Grade gehören ſie doch auch zu den plutoniſchen. 

Durch Ausfluß und oberflächliche Anhäufung von Gruptiv- 
geſteinen oder durch ausgeſchleuderte Theile derſelben ſind nicht 
nur alle wahren Eruptionskegel der Vulkane entſtanden, ſondern 
auch alle Baſalt- und Phonolithberge, wahrſcheinlich ſogar manche 
Trachyt- und Porphyrberge, ſo wie die aus ihnen beſtehenden 
Berggruppen oder Gebirge. Ein ſehr ſchönes Beiſpiel dieſer Art 
liefert das böhmiſche Mittelgebirge, von welchem ein idealer Quer— 
ſchnitt ungefähr ſo ausſehen würde, wie die umſtehende Abbil— 
dung zeigt. 

Die Rhön, das Vogelsgebirge, der Kaiſerſtuhl im Breisgau, 
die Berge und Kuppen des Siebengebirges und der Eifel, ſind 
andere minder deutliche Beiſpiele von Gebirgen dieſer Art. Ein 
bezeichnender Umſtand für dieſe Gebirge iſt das Untergeordnetſein 
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aller Thalbildung; man erblickt vorherrſchend nur Berge, die Thäler 
treten als eine durchaus ſecundäre Erſcheinung auf. Die Zer— 
ſtörungsformen dieſer Gebirge werden wir ſpäter berühren. 


Ganz idealer Durchſchnitt des böhmiſchen Mittelgebirges. 


Zu der zweiten Art, bei welcher vorhandene feſte Erdkruſten— 
theile durch aufdringende Eruptivgeſteine local erhoben ſind, gehört 
die Mehrzahl aller Gebirge, wobei jedoch zu bemerken iſt, daß mit 
ihr öfters auch noch Bergbildungen durch aus- und übergefloſſene 
Eruptivgeſteine verbunden ſind. 

Dieſe Grundform der Gebirge zeigt aber eine beſonders große 
Zahl und Mannigfaltigkeit einzelner Entwickelungs- und Zerſtörungs— 
ſtadien. Wir wollen dieſe gleichſam von ihrem Embryonenzuſtande 
an durch eine fortlaufende Reihe der Ausbildung hindurch verfolgen. 

1) Zuweilen ſind an der Oberfläche nur ſtark gefaltete und 
dadurch local über ihr urſprüngliches Niveau erhobene Flötzforma— 
tionen ſichtbar, die erhebenden Eruptivgeſteine treten nirgends zu 
Tage. Wir nennen ſolche Gebirge centrale Faltengebirge. In ſolchem 
Falle iſt es ſchwierig, ja manchmal geradezu unmöglich, dieſe Ge— 
birgsform von den durch Seitendruck entſtandenen Faltengebirgen 
zu unterſcheiden. Die Weſerketten, in denen jede Spur von erup— 
tiven Geſteinen fehlt, dürften hierher zu rechnen ſein. 

2) Es treten kleine Theile, gleichſam obere Enden von Eruptiv— 
geſteinen, zwiſchen den erhobenen oder gefalteten Schicht- und 
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Schiefergeſteinen an die Oberfläche hervor. Dies ſind eben nur 
die Spitzen nach unten zu dicker werdender und oft mit ihrer Baſis 
ſich verſchmelzender Maſſen, deren Hervortreten entſprechend, ge— 
wöhnlich die Schicht- und Schiefergeſteine erhoben und aufgerichtet 
ſind, ohne daß dieſe Aufrichtung allemal eine unmittelbare Folge 
des Ein- und Aufdringens der Eruptivgeſteine ſein müßte. Sehr 
oft iſt fie vielmehr erſt ſpäter durch Hebungen bewirkt, bei denen 
keine flüſſigen Maſſen gegen die Oberfläche empordrangen. 

Dieſe Eruptivgeſteine ſind in der Regel plutoniſche, alſo nicht 
zu Tage ausgefloſſene, und ihr Sichtbarwerden iſt daher bedingt 
durch einen gewiſſen Grad oberflächlicher Zerſtörung. Jenachdem 
die Gebirgsmaſſe wenig oder viel über ihre Umgebungen erhoben, 
und jenachdem ſie ſpäter wenig oder viel von oben herein zerſtört 
iſt, treten dabei immer tiefere Querſchnitte und in Folge davon 
größere Flächenräume der Eruptivmaſſen zu Tage. Wir unter— 
ſcheiden deßhalb dieſe ungleichen Stufen der Zerſtörung — allerdings 
etwas willkürlich — als Centralmaſſengebirge plutoniſche Ge— 
birge) obern, mittlern und untern Querſchnittes, was ſich am 
beſten durch nachſtehende ganz ideale Figur deutlich machen laſſen 
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wird. Die Linien a, b und e bezeichnen hier die durch Zerſtörung 
der urſprünglich erhobenen Gebirgsmaſſen hervorgebrachten Ober— 
flächenſchnitte, und dabei erkennt man zugleich, wie durch um ſo 
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tiefere Schnitte nicht nur um ſo größere Eruptivmaſſen, ſondern 
auch um ſo mehr plutoniſch umgewandelte Schichtgeſteine als 
kryſtalliniſche Schiefer freigelegt werden. 

Es iſt das Auftreten im Horizontalſchnitt gerundeter Gebiete 
ganz kryſtalliniſcher Eruptivgeſteine, wie Granit und Syenit, eine 
ſehr häufige Erſcheinung. In den meiſten plutoniſchen Gebirgs— 
gegenden ſind dergleichen ſogenannte Granitellipſoide bekannt. Ich 
habe deßhalb verſucht, durch die folgende ganz ideale Figur zu 


Einzelne Horizontalabſchnitte, wie ſie nach einander zur Erſcheinung kommen würden, wenn man den 

im folgenden Verticalſchnitt dargeſtellten Erdkruſtentheil nach und nach bis zu den Linien a be d 
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zeigen, in welcher Weiſe dieſe im Allgemeinen kegelförmigen, aber 
unterirdiſchen Eruptivmaſſen, durch ungleich tiefe Querſchnitte in 
ungleicher Zahl und Form zur Erſcheinung kommen. 
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Ich will nun noch für dieſe Centralmaſſengebirge ungleichen 
Querſchnittes einige Beiſpiele aus der Wirklichkeit nennen, und durch 
idealiſirte Abbildungen zu veranſchaulichen ſuchen. Der Harz liefert 
uns ein Centralmaſſengebirge obern Querſchnittes in folgender 
Figur. Der Granit ragt hier eben nur (an zwei Stellen, am 
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Brocken und an der Roßtrappe) aus den mächtigen Grauwacken— 
und Kulmbildungen hervor. Die randlichen Schichten ſind auf— 
gerichtet bis zu denen der Kreide aufwärts, woraus hervorgeht, 
daß noch nach Ablagerung dieſer der Harz erhoben worden iſt, 
zu einer Zeit als hier keine Eruptivgeſteine mehr empordrangen, 
denn dieſe ſind im Harz alle viel älter als die Kreideformation; 
indeſſen iſt er ſicher auch ſchon vorher erhoben worden, da die 
älteren Schichten im Allgemeinen ſtärker geſtört ſind, und da ſie 
auf beiden Seiten ſich nicht ganz gleichmäßig entwickelt haben, 
was vermuthen läßt, daß während ihrer Ablagerung ſchon eine 
Erhebung vorhanden war, welche Meeresbecken von einander trennte, 
und auf dieſe Weiſe eine Ungleichheit der Ablagerungen zu beiden 
Seiten veranlaßte. — Als ein Centralmaſſengebirge mittlern Quer⸗ 
ſchnittes führe ich das Rieſengebirge an; hier ſind im Zerſtörungs— 
horizontalſchnitte der jetzigen Oberfläche zwei granitiſche Eruptiv— 
kegel mit ihrer Baſis verwachſen, ſo daß ſie gleichſam eine Acht— 
form bilden, und dieſe Centralmaſſe iſt von einer ſehr mächtigen 
Hülle miterhobener kryſtalliniſcher Schiefergeſteine umgeben, auf 
welchen die Grauwackenbildungen, und über dieſen die neueren 
Formationen ruhen, wie das der umſtehende ideale Vertical— 


ſchnitt zeigt. 
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Die Schichtenaufrichtungen am Rieſengebirge (ſiehe die folgende 
Figur) und folglich ihre Urſachen, die Erhebungen, zeigen viele 
Ärjolaltimesche 
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Analogie mit denen am Harze. Auch hier ſind ſelbſt die Kreide— 
gebilde noch geſtört, während eine weit frühere Exiſtenz des Gebirges 
abermals durch Ungleichheit der beider— 
ſeitigen Ablagerungen erkennbar iſt. 
Als Centralmaſſengebirge tiefen 
Querſchnittes nenne ich endlich den Oden— 
wald, und die ſpäter nochmals zu er— 
wähnenden Oberlauſitzer Berge. In 
beiden herrſchen an der Oberfläche gra— 
nitiſche Geſteine ganz vor. Die erhobenen 
ener 2: und umgewandelten Schichten treten nur 
an den äußerſten Rändern auf (fiebe 
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Zahl höchſt mannigfaltiger Fälle, zugleich it dabei keine Rückſicht 
genommen auf einzelne vulkaniſch gebildete Berge, die ſich gleichſam 
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als ſecundäre Erſcheinungen auf der Oberfläche mancher, ihrem 
Hauptcharakter nach plutoniſchen Gebirge zeigen, wie z. B. in der 
Oberlauſitz. 
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Die dritte Bildungsart der Gebirge iſt die durch Seitendruck 
und durch ihn veranlaßte Knickung, Aufrichtung, Fältelung der 


Idealer Querſchnitt des Juragebirges. 


Flötzformationen, in einer gewiſſen Entfernung von plutoniſch ge— 
hobenen Gebirgen. 
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Ein vortreffliches Beiſpiel dieſer Art liefert uns die Jurakette, 
die uus mehreren parallelen Falten eines mächtigen Schichtenſyſtems 
beſteht, ungefähr der Skizze auf vorſtehender Figur vergleichbar. 
Es iſt kaum vorauszuſetzen, daß hier eine Emporhebung aus der 
Tiefe ſtattgefunden hat, ſondern eben nur eine ſeitliche Zuſammen— 
ſchiebung. Es pflegen ſich dieſe Gebirge durch mehrere parallele 
Einzelketten von ungefähr gleichem Werthe und durch zwiſchen— 
liegende Längenthäler auszuzeichnen. Auch die Alleghanikette dürfte 
in gewiſſem Grade dieſer Claſſe von Gebirgen angehören, wie der 
ſchöne ideale Querſchnitt zeigt, welchen Lyell davon entworfen hat 
(ſiehe folgende Figur). Auch die Kette der Kalkalpen am Nordrand 
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der Alpen iſt in gewiſſem Grade hierher zu rechnen. — Oft mag 
es ſehr ſchwierig ſein, dieſe Gebirge von den durch unmittelbare 
Hebung entſtandenen Faltengebirgen beſtimmt zu unterſcheiden, da 
in jenen wie in dieſen keine erhebenden Eruptivmaſſen zu Tage treten. 

Wir ſahen, daß die Phaſen der Zerſtörung bei den plutoniſch 
gehobenen Gebirgen eine ganz beſondere Mannigfaltigkeit zeigen. 
Es fragt ſich nun, ob dieſer Umſtand wirklich in ihrer beſondern 
Natur bedingt iſt, oder ob nicht etwa eben nur die Dauer und deß— 
halb Stärke der Zerſtörung den Unterſchied zwiſchen ihnen und den 
vulkaniſchen Gebirgen bedingt? Ob nicht jedes vulkaniſche Gebirge, 
wenn es hoch genug über den Meeresſpiegel erhoben, und dann 
bis zu hinreichend tiefem Querſchnitt wieder zerſtört würde, dieſelben 
Erſcheinungen zeigen müßte? — Dem iſt nicht ſo, und daß es nicht 
ſo ſei, ergiebt ſich ſowohl aus den plutoniſch gehobenen Falten— 
gebirgen — die gar keine vulkaniſchen Eruptionswege erkennen laſſen, 
während ſie doch offenbar in ihrer Tiefe nach oben gepreßte, aber 
nie zum Ausbruche gekommene Eruptivgeſteine bergen — als auch aus 
dem innern Bau der meiſten vulkaniſchen Gebirge, inſoweit derſelbe 
erkannt iſt. Im böhmiſchen Mittelgebirge (ſiehe die Figur auf S. 234), 


Bau und Entſtehung der Gebirge. 241 


in der Rhön, in der Eifel, genug in allen etwas genauer bekannten 
deutſchen Baſaltgebirgen, zeigen ſich die Schichten der vom Baſalt 
deutlich durchbrochenen Sedimentärformationen in deſſen Nähe 
keineswegs merkbar aus ihrer 
Lage gerückt, ſtark aufgerichtet 
und dergleichen, wie das neben 
den älteren plutoniſchen Erup— 
tivgeſteinen — die mehrfache Er— 
hebungen erlitten haben, nach— 
dem ſie ſchon längſt erſtarrt wa— 
ren — ſo ganz gewöhnlich und 
oft ſehr entſchieden der Fall iſt. 
Könnte man eines dieſer vulka— 
niſchen Gebirge bis zu einer 
Tiefe von einigen tauſend Fuß 
unter die jetzige Oberfläche ab— 
raſiren, ſo würden ſich ſicher 
nicht ſolche Erſcheinungen zeigen, 
wie wir ſie in den plutoniſch 
gehobenen Gebirgen zu ſehen 
gewohnt ſind. Wir würden ſehr 
wahrſcheinlich die in ihrer all— 
gemeinen Lagerung wenig ge— 
ſtörten Schichtgeſteine nur von 
baſaltiſchen Gängen und Stie— 
len durchſetzt ſehen, etwa in der 
Art wie die Grauwackengebiete „ 
fo häufig von ſtock-, lager 
und gangförmigen Grünſteinen 
durchſetzt ſind. Ob nicht dieſe 
letzteren einſt zu ähnlichen Erup— 
tionskuppen gehörten, wie die 
Baſaltberge ſie darſtellen, das 
iſt eine andere Frage, deren Bejahung gar nicht unwahrſcheinlich iſt. 
Wäre es ſo, ſo würden ſich z. B. zwei weit aus einander liegende 
Abſchnitte aus der Geſchichte des rheiniſchen Grauwackengebietes, 
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vorkommen, durch umſtehende Figur ideal ausdrücken laſſen, in 
welcher die unausgeführte obere Hälfte einen Querſchnitt kurz nach 
erfolgten Grünſteineruptionen, die ausgeführte untere dagegen 
einen jetzigen Querſchnitt darſtellt. Die bis zur ehemaligen Ober— 
fläche hinauf punktirten Grünſteine erſchienen vielleicht an dieſer 
als den Baſalten höchſt ähnliche Geſteine. 

Aus ſehr vielen Thatſachen ergiebt ſich, daß nicht nur der 
Zerſtörungs-, ſondern auch der Bildungsproceß (die Erhebung der 
Gebirge) ein außerordentlich langſamer war und iſt. Sehr viele 
auf einander folgende, locale Hebungen ſind nöthig geweſen, um 
ein bedeutendes Gebirge hervorzubringen, und dieſe können durch 
lange Perioden der Ruhe, in welchen allmälige Abſchwemmung 
wirkte, oder ſogar durch temporäre Senkungen unterbrochen worden 
ſein. Theilweiſe läßt ſich der Wechſel ſolcher Perioden aus dem 
ungleichen Verhalten der Sedimentärformation nachweiſen. Sind 
einige derſelben ſtärker erhoben oder aufgerichtet als andere, ſo 
läßt ſich vermuthen, daß jene von einer größern Zahl einzelner 
Hebungen betroffen wurden als dieſe, und ſind einzelne gar nicht 
aus ihrer horizontalen Anlagerung geſtört, ſo kann man ſchließen, 
daß ſie erſt nach der letzten Erhebung abgelagert wurden; ſind 
endlich einige nur auf einer Seite einer Gebirgskette vorhanden, 
ſo läßt ſich vermuthen, daß zur Zeit der Ablagerung dieſer, das 
Gebirge bereits in gewiſſem Grade vorhanden war, und dadurch 
eine Ablagerungsſcheide — eine Art Damm — bildete, während bei den 
noch älteren Ablagerungen die Scheide fehlte, oder bei den neueren 
nicht mehr diejenige ungeſtörte Ausdehnung beſaß, welche ein ſolches 
Hinderniß der Ausbreitung bilden konnte. f 

Die nebenſtehenden drei ſchematiſchen Skizzen mögen dazu 
dienen, dergleichen Vorgänge auf eine ideale Weiſe zu erläutern. 

Es iſt hier ein und dieſelbe Gebirgserhebung in drei auf 
einander folgenden Stadien der Erhebung dargeſtellt, während 
gleichzeitig oder in den Zwiſchenzeiten neue Ablagerungen erfolgten, 
ohne dabei auf die in denſelben Perioden etwa eingetretenen Zer⸗ 
ſtörungen Rückſicht zu nehmen. 

Die oberſte Skizze ſtellt den Zuſtand nach der erſten Erhebung 
des Gebirges A dar. Die Formation a ift ſchon vor der Er— 
hebung vorhanden geweſen, und deßhalb durch dieſelbe etwas auf— 
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gerichtet; b hat ſich aber erſt nach der Erhebung auf der Oſtſeite O 
des Gebirges horizontal ab-, und an daſſelbe angelagert, während 
dieſes damals eine Waſſerſcheide und Ablagerungsgrenze bildete, 
ſodaß auf der Weſtſeite W keine Ablagerung erfolgte. Nachdem 
dieſer Zuſtand eingetreten war, erfolgte eine zweite Hebung der im 
Querſchnitt dargeſtellten Gebirgskette A; durch dieſe wurden auch 


Ideale Darſtellung des Bildungsproceſſes der Gebirge. 


die Schichten der Formation b etwas, und die von a ftärfer als 
früher aufgerichtet; nachdem aber dieſe zweite Erhebung ſtattgefunden, 
lagerte ſich wiederum nur auf der Oſtſeite die Formation e ab; 
das Gebirge bildete nämlich noch immer eine Ablagerungsgrenze. 
Die mittlere Figur ſtellt das Reſultat dieſer Vorgänge dar. Hierauf 
erfolgte eine dritte Hebung der Gebirgskette A; dadurch wurden 
auch die vorher horizontalen Schichten von e etwas, die von b 
und a aber noch ſtärker als früher aufgerichtet. Durch irgend 
eine Veränderung außerhalb unſers Querſchnittes, war aber nun 
auch die Weſtſeite W wieder zu einem mit dem der Oſtſeite verbun— 
denen Ablagerungsgebiet geworden, und es erfolgte auf beiden 
16* 
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Seiten die Ablagerung der Formation d mit horizontaler Schich— 
tung. Das endliche Reſultat aller dieſer Vorgänge ſtellt die unterſte 
Figur dar. Sollte nun noch eine vierte Hebung eintreten, ſo 
würden natürlich dadurch auch die Schichten von d aufgerichtet 
werden, die von e, b und a aber noch ſtärker als früher. Aus 
dem Reſultat laſſen ſich in ſolchem Falle dann die Aufeinander— 
folgen der Vorgänge erkennen, durch welche daſſelbe hervorgebracht 
wurde. Es iſt das aber keineswegs immer ſo leicht, als es nach 
obiger Darſtellung erſcheinen könnte, welche eben nur eine ſchema— 
tiſche iſt. In Wirklichkeit ſind die Verhältniſſe ſtets viel compli— 
eirter, und namentlich auch durch in der Zwiſchenzeit eingetretene, 
theilweiſe Senkungen und Zerſtörungen ſchwieriger zu erkennen 
und zu deuten. 

Die ungleichen Höhen der Gebirge ſind natürlich ebenfalls 
theils Folgen ihrer ungleichen Erhebung, theils ihrer ungleichen 
Zerſtörung, und es verſteht ſich von ſelbſt, daß in der Regel (oder 
bei übrigens gleichen Umſtänden ſtets) jedes Gebirge um ſo mehr 
oberflächlich zerſtört ſein wird, je älter ſeine erſte Erhebung iſt, je 
länger es folglich über ſeine Umgebungen hervorragte und den 
zerſtörenden Wirkungen dadurch beſonders ausgeſetzt war. 


VIII. 
Die Erzlagerſtätten. 


Wichtigkeit und Verſchiedenheit der Erzlagerſtätten. — Eingeſprengte Erze. — 
Erzgänge. — Entſtehung derſelben. — Erzſtöcke. — Erzlager. — Deren Ent— 
ſtehung. — Sogenannte Seifenlager. — Erzimprägnation. — Gewinnungsarten 
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Bereits im fünften Abſchnitte habe ich einen Unterſchied zwiſchen 
den weit verbreiteten und oft in ſehr großen Maſſen auftretenden 
Geſteinen und den beſonderen Lagerſtätten gemacht, welche 
letzteren nur einen untergeordneten Antheil an der Zuſammenſetzung 
der feſten Erdkruſte nehmen, und meiſt auch nicht auf ſo conſtante 
Weiſe ſich in allen Ländern wiederholen. 

Zu dieſen beſonderen Lagerſtätten gehören nun namentlich auch 
die meiſten Erzvorkommniſſe oder Erzlagerſtätten, und manche 
ihnen verwandte Mineralverbindungen, die unter ähnlichen Um— 
ſtänden auftreten. Ob man auch die Kohlenlager und die Steinſalz— 
bildungen hierher rechnen ſolle, kann ſchon zweifelhafter erſcheinen, 
da ſie zwar in der Regel auch nur untergeordnete Einlagerungen 
zwiſchen anderen Geſteinen bilden, aber doch mit größerer Gleich— 
mäßigkeit ſich faſt in allen Erdgegenden wiederholen. 

Die Metalle, ſowohl im gediegenen als im vererzten Zuſtande, 
gehören zu den nur ſehr untergeordneten Beſtandtheilen der feſten 
Erdkruſte. Wären ſie nicht für den Menſchen ſo ungemein wichtig, 
fo würden fie vom rein geologiſchen Standpunkte kaum eine große 
Beachtung finden. Der Werth der einzelnen Metalle iſt aber be— 
kanntlich ſehr ungleich, und hiernach ſind auch die Beſtrebungen 
für ihre Auffindung und Gewinnung ſehr verſchieden. 
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Ein Mineral oder eine Mineralverbindung, aus welcher ſich 
mit Vortheil irgend ein Metall gewinnen läßt — oder auch mehrere 
Metalle gleichzeitig — nennt man ein Erz, und die locale Anhäufung 
ſolcher Erze eine Erzlagerſtätte. Unter dieſen Umſtänden ſind 
aber natürlich die Bezeichnungen: Erz, Erzlagerſtätte, Erz— 
gang u. ſ. w. ganz von dem ungleichen Werthe der Metalle ab— 
hängig. Ein Mineral oder eine Mineralverbindung welche nur 
ein Procent Eiſen enthält, nennt Niemand ein Eiſenerz, während 
ein Quarzfels welcher ein Procent Gold enthält, als eine ſehr 
reiche Golderzlagerſtätte anzuſehen tt. 

Man findet die Erze und Metalle in der feſten Erdkruſte be— 
ſonders unter folgenden formalen Verhältniſſen: 1) in Gängen 
(Spaltenausfüllungen), 2) in unregelmäßigen ſogenannten ſtock— 
förmigen Maſſen, 3) in Lagern zwiſchen geſchichteten Geſteinen 
oder an der äußern Erdoberfläche, oder A) als Imprägnationen 
gewiſſer Geſteine. 

Ich will dieſe Arten des Vorkommens einzeln beſprechen und 
durch einige Beiſpiele zu erläutern ſuchen, und beginne mit den 
intereſſanteſten und wichtigſten derſelben, den Erzgängen. 

1) Erzgänge. Gänge überhaupt find Ausfüllungen von 
Spalten; wenn aber das ausfüllende Material ſo viel metalliſche 
Theile enthält, daß es dadurch bergmänniſch wichtig wird, ſo nennt 
man ſie Erzgänge. Da alle Gänge Ausfüllungen von Spalten 
ſind, ſo iſt ihre Geſtalt nothwendig die der Spalten, d. h. eine 
der Plattenform ſich nähernde. Die Gänge ſind jedoch nie wirklich 
und vollſtändig plattenförmig; nicht nur keilen ſie ſich gegen ihre 
ſeitlichen Enden hin allmälig aus, ſondern auch in ihrem ganzen 
Verlaufe zeigen ſie davon mancherlei Abweichungen und Unregel— 
mäßigkeiten. Sie wechſeln oft ſehr in ihrer Dicke (Mächtigkeit), 
biegen ſich oder verzweigen ſich in mehrere Spalten („zerſchlagen 
ſich in Trümmer“) u. ſ. w. Dieſe Unregelmäßigkeit der Form mit 
der ſie oft die feſte Erdkruſte durchziehen („durchſetzen“), hat auch 
zu der Benennung Adern („Erzadern“ Veranlaſſung gegeben, 
indem man ſie den Adern im thieriſchen Körper verglich, denen ſie 
freilich inſofern gar nicht gleichen, als ſie nie röhrenförmig geſtaltet, 
ſondern wie alle Spalten ſtets flächenartig ausgebreitet ſind. Un— 
ausgefüllte, oder nur theilweiſe, und nur mit Thon ausgefüllte Gang— 
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ſpalten pflegt man „Klüfte“, auch wohl „Lettenklüfte“, „faule oder 
taube (d. h. erzleere) Klüfte“ zu nennen. Die Geſteinsmaſſen welche 
einen Gang zu beiden Seiten einſchließen, nennt man ſein „Neben— 
geſtein“, und wenn der Gang nicht ſenkrecht, ſondern ſchräg ſteht, 
auf der obern Seite „Hangendes“, auf der untern „Liegendes“. 
Die horizontale Richtung der Gangfläche wird ſein „Streichen“ 
genannt, und die ſteilſte Richtung in ſeiner Ebene das „Fallen“. 

Die Gänge durchſetzen das Nebengeſtein oft ganz ohne Rückſicht 
auf deſſen eigene Textur und Begrenzung, während ſie in anderen 
Fällen allerdings gewiſſen Texturflächen, z. B. denen der Schieferung 
oder der Schichtung, oder auch den Grenzflächen zweier Geſteine 
folgen. Die der Schieferung oder der Schichtung parallelen Gänge 
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nennt man „Lagergänge“, die auf der Grenze zweier Geſteine fort— 
ſetzenden „Contactgänge“. Lagergänge welche den Schichten parallel 
verlaufen, können leicht für wirkliche Lager gehalten werden, wenn 
ſie ſich nicht durch ihre inneren Eigenſchaften, oder durch Rami— 
ficationen (Ausläufer) davon unterſcheiden, wie auf unſerem Holz— 
ſchnitt. Wenn in einer Gegend viele Gänge mit einander gruppirt 
ſind, ſo entſtehen dadurch, wenn ſie unter einander ziemlich parallel 
ſind, „Gangzüge“, wenn ſie aber einander nach vielen Richtungen hin 
durchſchneiden und durchſetzen, „Gangnetze“ oder „Trümmerſtöcke“. 

Wo irgend zwei Gänge einander durchſchneiden, da bilden ſie 
ein Gangkreuz, welches man „Winkel- oder Schaarkreuz“ nennt 
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(ſiehe nächſte Figur), jenachdem der 


Durchſchneidungswinkel ſich 


einem rechten nähert (a), oder ſehr ſpitz iſt (by). Wenn bei einem 


, 
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a Winkelkreuz und Durchſetzung, b Schaarkreuz ohne Durchſetzung. 


ſolchen „Gangkreuz“ der eine Gang den andern durchſchneidet, ſo 
jagt man, er „durchſetzt“ ihn (ſiehe die vorſtehende Figur bei a). 
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Der Gang a ſchleppt den Gang h. 


Es verſteht ſich von ſelbſt, 
daß der durchſetzende Gang 
allemal jünger ſein muß als 
der durchſetzte, da er in dem— 
ſelben eine Spalte aus— 
füllt, während dagegen zwei 
Gänge die ſich kreuzen, ohne 
daß einer den andern durch— 


ſetzt (ſiehe die erſte Figur bei b), nothwendig von gleichem Alter 
ſein müſſen. Außer dieſen gewöhnlichen Kreuzungen der Gänge 
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Der Gang a iſt durch den Gang b verworfen. 


giebt es nun auch noch 
mit „Schleppung und 
Verwerfung“ verbun— 
dene. Man ſagt 
nämlich: „ein Gang 
ſchleppt den andern“, 
wenn er ihn beim Zu— 
ſammentreffen aus der 
urſprünglichen Rich— 
tung ablenkt und ein 
Stück parallel neben 
ſich fortzieht (ſ. die 


zweite Figur), und eine „Verwerfung“ wird es genannt, wenn bei 
dem Aufreißen der neuern (den ältern Gang durchſetzenden) Gang— 
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ſpalte die eine Spaltenwand um etwas nach oben, nach unten, 
oder nach der Seite verſchoben worden iſt, ſo daß nun die beiden 
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Symmetriſch lagenförmige Gangſtructur. 


Hälften des durchſetzten Ganges nicht mehr genau auf einander 
paſſen (ſiehe dritte Figur auf S. 248). 
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Dieſe Erläuterung von Erſcheinungen, die an Gängen und 
namentlich auch an Erzgängen häufig beobachtet werden, glaubte 
ich vorausſchicken zu müſſen, damit der Leſer das Nachfolgende 
leichter verſtehe. 

Die Ausfüllung der Erzgänge zeigt keineswegs immer eine 
den gewöhnlichen Geſteinen entſprechende Textur. Nur ſehr ſelten 
ſind in ihnen die Beſtandtheile körnig, porphyrartig, oder dicht mit 
einander verbunden; weit häufiger liegen ſie in größeren, unregel— 
mäßigen Partien „maſſig“ in und neben einander, oder ſie ſind 
„lagenförmig“ angeordnet der Art, daß von den beiden Spalten— 
wänden — den „Saalbändern“ des Ganges — nach der Mitte 
zu ſich immer zu beiden Seiten dieſelben Mineralſchichten wieder— 
holen. Man nennt dies die ſymmetriſch lagenförmige Gangſtructur, 
und ſie wird ſich am beſten durch den S. 249 befindlichen Holz— 
ſchnitt deutlich machen laſſen. Es iſt dieſe lagenförmige Gang— 
ſtruetur, welche im Querſchnitt das Anſehen eines geſtreiften Bandes 
darbietet, und deßhalb von Manchen auch bandförmig genannt 
wird, offenbar dadurch entſtanden, daß die einzelnen Lagen nach 
einander und auf einander gebildet wurden, und zwar zuerſt die 
beiden ſich entſprechenden an den Spaltenwänden, dann jedesmal 
die nächſten nach der Mitte zu einander entſprechenden zwei Lagen, 
bis endlich die ganze Spalte ausgefüllt war. 

Während alſo bei der maſſigen Gangtextur die metalliſchen 
Mineralien oder Erze ganz unregelmäßig zwiſchen den nichtmetall— 
haltigen oder ſogenannten „Gangarten“ vertheilt ſein können, ſind 
dieſelben bei der lagenförmigen Structur oft vorzugsweiſe in einzelne 
Schichten vertheilt, welche den Spaltenwänden parallel mit anderen 
nichtmetallhaltigen Mineralſchichten wechſeln. Aber auch in dieſen 
Gängen, wie in denen mit maſſiger Textur, ſind nicht alle Regionen 
erzhaltig oder gleich reich an Erzen, vielmehr wechſeln in der Regel 
ſogenannte „taube Mittel“ mit erzhaltigen oder erzreichen (Erzfällen, 
Erzmitteln, Erzneſtern) ab. 

Außer den in den Spalten ſelbſt gebildeten Mineralien und 
Erzen enthalten viele Gänge auch noch größere oder kleinere Frag— 
mente des Nebengeſteins, welche bei dem Aufreißen der Spalte los— 
gebrochen, und auf irgend eine Weiſe darin hängen geblieben ſind. 
Dadurch wird dann die Gangausfüllung zuweilen breccienartig. 
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Manchmal ſind dieſe Bruchſtücke auch wohl von kryſtalliniſchen 
Mineralzonen glorienartig umgeben, in welchem Falle die Textur 
„Sphärentextur“ genannt worden iſt. Die nachfolgende Figur zeigt 
ein ſehr deutliches Beiſpiel dieſer Art von der Grube Chriſtbeſchee— 
rung bei Freiberg. Die Bruchſtücke ſind in dieſem Gangtheil 
Glimmerſchiefer; die ſie einhüllende kryſtalliniſche Maſſe beſteht aus 
Quarz mit etwas Schwefelkies. 


Ein Stück Sphärengeſtein aus dem Peter ſtehenden Gang bei Freiberg. 


Unter den Erzen welche man in Erzgängen zu finden und 
aus ihnen bergmänniſch zu gewinnen pflegt, ſind folgende die 
häufigſten: Magneteiſenſtein, Rotheiſenſtein, Brauneiſenſtein, Spath— 
eiſenſtein, Manganerz, Zinnerz, Bleiglanz (oft ſilberhaltig), weiß, 
grün und gelb Bleierz, Blende (oft ſilberhaltig), Schwefelkies (zu- 
weilen ſilber- oder goldhaltig), Kupferkies, Buntkupferkies, Kupfer— 
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glanz, Fahlerz (kupfer- und ſilberhaltig), Malachit, Kupferlaſur, 
gediegen Kupfer, Arſenkies (zuweilen ſilber- oder goldhaltig), ge— 
diegen Arſen, Kobaltkies, Speiskobalt, Nickelkies, Rothgiltigerz, 
Weißgiltigerz, Burnonit, gediegen Silber, gediegen Gold, gediegen 
Queckſilber, Amalgam, Zinnober u. ſ. w. Die anderen Mineralien, 
auch wohl „Gangarten“ genannt, welche in Erzgängen beſonders 
häufig mit den Erzen verbunden aufzutreten pflegen, ſind nament— 
lich: Quarz, Kalkſpath, Braunſpath, Manganſpath, Schwerſpath, 
Flußſpath u. ſ. w. Es ſind das alſo meiſtentheils ganz andere und 
überhaupt weit mehrerlei Mineralien als in den kryſtalliniſch ge— 
mengten Geſteinen aufzutreten pflegen. Aber nicht alle dieſe metalli— 
ſchen oder nicht metalliſchen Mineralien findet man gewöhnlich in 
einem Gange beiſammen, ſondern meiſt nur eine gewiſſe Auswahl 
derſelben, der Art, daß auch dieſe Mineralvereinigungen nicht ganz 
zufällig und ungeſetzmäßig erſcheinen. So finden ſich z. B. die 
Silber- und Bleierze vorzugsweiſe zuſammen mit Quarz, Kalkſpath, 
Braunſpath, Manganſpath und Flußſpath (6. B. bei Freiberg), 
die Golderze mit Quarz 66. B. in den Salzburger Alpen), die 
Zinnerze mit Quarz, Glimmer, Wolfram und Apatit (63. B. bei 
Zinnwald und Ehrenfriedersdorf in Sachſen), das Magneteiſenerz 
mit Pyroxen, Granat u. ſ. w. (3. B. bei Schmiedeberg am Thüringer— 
walde). Ferner zeigen ſich die einzelnen Mineralien nicht unregel— 
mäßig durch einander geworfen, ſondern faſt ſtets in beſtimmter 
Weiſe auf und über einander kryſtalliſirt, der Art, daß man erkennen 
kann, welches von ihnen zuerſt und welches ſpäter gebildet wurde. 
Beſonders häufig find in den Gängen auch Druſenräume — unregel— 
mäßige Höhlungen, deren Wände ganz mit Kryſtallen irgend eines 
oder mehrerer Mineralien bedeckt ſind. Und auch da ſind es 
immer wieder gewiſſe Mineralien, welche vorzugsweiſe in den Druſen 
auftreten, während andere faſt nur in der compacten Gangmaſſe 
gefunden werden. 

Auch die Art und Textur des Nebengeſteins iſt keineswegs 
ohne Einfluß auf die Mineralien und Erze welche in den Gängen 
auftreten. Wenn ein Gang mehrere Geſteinsarten durchſetzt, ſo 
zeigt er oft zwiſchen den einzelnen eine ungleiche Beſchaffenheit, 
eine verſchiedenartige Zuſammenſetzung aus Mineralien und Erzen, 
was natürlich für den praktiſchen Bergmann von ſehr großer Wich— 
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tigkeit iſt. Aber nicht nur die Natur der Gänge iſt in gewiſſem 
Grade vom Nebengeſtein abhängig, ſondern es hat auch die Bil— 
dung der Gänge einigermaßen auf das Nebengeſtein zurückgewirkt. 
Es ſind dadurch in der Nähe derſelben Veränderungen, Zerſetzungen, 
Färbungen oder Imprägnationen des Nebengeſteines (mit gewiſſen 
Mineralien oder Erzen) hervorgebracht worden. Manchmal iſt ſogar 
das mit Erzen imprägnirte Nebengeſtein der Gänge dadurch ſelbſt 
„abbauwürdig“. 5 

Man pflegt gewöhnlich die Erzgänge und die Erzlagerſtätten 
überhaupt je nach den vorherrſchend daraus gewonnenen Metallen 
zu unterſcheiden und zu benennen, wobei jedoch zu bemerken iſt, 
daß zuweilen mehrere Metalle aus derſelben Lagerſtätte gewonnen 
werden, wodurch natürlich die beſtimmte Unterſcheidung und Be— 
nennung ſehr erſchwert werden kann, beſonders dann, wenn der 
Werth dieſer Metalle ein ähnlicher iſt. Auf dieſe Weiſe unterſcheidet 
man z. B. Silbererzgänge — die gewöhnlich zugleich viel Blei ent— 
halten — Kupfererzgänge, Bleierzgänge, Zinnerzgänge, Kobalt- und 
Nickelerzgänge, Antimonerzgänge, Goldgänge, Eiſenſteingänge, 
Manganerzgänge u. ſ. w. Analoge Bezeichnungen werden, wie 
geſagt, auch für die Lager, Stöcke und Imprägnationen angewendet. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Erzgänge unter allen 
Erzlagerſtätten die bergmänniſch wichtigſten ſind, und das iſt der 
Grund, warum ich gerade bei ihnen beſonders lange verweilte, 
und auch über ihre Entſtehungsweiſe noch einige Bemerkungen 
anfüge. In dieſer Beziehung ſind zu unterſcheiden: die Ent— 
ſtehung der Gangſpalten und ihre Ausfüllung. Beide Vor— 
gänge können möglicherweiſe von ganz verſchiedenen Urſachen her— 
rühren und in ſehr ungleiche Zeiten fallen. 

Die Bildung der Spalten iſt ein durchaus mechaniſcher Vor— 
gang, der aber wieder ſehr verſchiedenartig bewirkt worden ſein 
kann. Man hat die Gangſpalten zu erklären geſucht durch Aus— 
trocknen des Geſteines, durch Aufberſten der Felsmaſſen neben 
tiefen Thaleinſchnitten, und durch mancherlei ähnliche Urſachen. 
Es iſt auch nicht unmöglich, daß einzelne Gangſpalten auf ſolche 
Weiſe gebildet worden ſind; bei weitem die meiſten tragen aber 
ganz den Charakter von Erſchütterungsſpalten an ſich, wie ſie noch 
jetzt zuweilen durch Erdbeben in der feſten Erdkruſte hervorgebracht 
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werden. Namentlich ſtimmt damit der häufige Parallelismus vieler 
benachbarter Gangſpalten überein, der ſich gerade ſo auch bei den 
Erdbebenſpalten zeigt. Auch hat man bei Erdbebenſpalten ganz 
ähnliche Verſchiebungen und Verwerfungen beobachtet, wie bei den 
Erzgängen. Es iſt darum in hohem Grade wahrſcheinlich, daß 
die meiſten Gangſpalten durch erdbebenartige, vulkaniſche Erſchüt— 
terungen hervorgebracht worden ſind. 

Der nachſtehende Holzſchnitt ſucht den Vorgang jener Ver— 
ſchiebungen oder Verwerfungen bildlich zu verſinnlichen, und zeigt 
dabei zugleich auf eine ideale Weiſe, wie dadurch ſehr leicht die 
ganz ungleiche Weite oder Mächtigkeit derſelben Gangſpalte in 
ihren einzelnen Regionen hervorgebracht werden konnte. 


Es iſt hier angenommen, daß bei Aufreißung der gekrümmten Spalte unter a die Geſteinshälfte n, — 
das ſogenannte „Hangende“ — um Etwas auf dem „Liegenden“ m hinabgerutſcht ſei. Jenachdem nun 
dieſes Hinabgleiten ſo viel betrug, als die drei unter einander punktirten Horizontallinien andeuten, 
jenachdem mußten dadurch auch die ungleichen Spaltenformen a b oder e d oder e f bedingt werden. 


Wie wurden nun aber die Erzgänge ausgefüllt? Von 
oben, von unten oder von den Seiten her? Durch wäſſerige 
oder heißflüſſige Solutionen? Das ſind Fragen, deren Beant— 
wortung die Geologen und Bergleute vielfach beſchäftigt hat, und 
welche noch nicht als vollſtändig gelöſt zu betrachten ſind. Es 
unterliegt keinem Zweifel, daß dieſe Ausfüllungswege und Arten 
alle möglich ſind, ja es iſt ſogar ſehr wahrſcheinlich, daß es wirk— 
lich Gangausfüllungen von jeder dieſer Arten giebt, und daß ſogar 
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zuweilen in einem und demſelben Gange mehrere Ausfüllungsarten 
nach einander thätig geweſen ſind. Es kommt daher hauptſächlich 
darauf an, für die einzelnen Fälle die beſondere Bildungsweiſe zu 
erkennen, und dann zu ermitteln, welcher Ausfüllungsweg bei ge— 
wiſſen Claſſen von Gängen der vorherrſchende iſt. 

Die Ausfüllung von oben (Deſcenſionstheorie) wurde nament— 
lich von Werner behauptet: er hielt alle Gänge für nur von 
oben ausgefüllt, und zwar durch Ablagerungen aus Waſſer, ganz 
in der Art, wie alle Flötzformationen Ablagerungen aus Waſſer 
ſeien. Daß für die Hauptmaſſe der meiſten Erzgänge eine ſolche 
Ausfüllungsweiſe nicht ſtattgefunden haben könne, iſt längſt erwieſen 
worden. Dennoch bleibt es unzweifelhaft, daß auch in manchen 
Erzgängen einige Beſtandtheile durch Waſſer von oben eingeführt 
ſein können, nur jedenfalls in einer ganz andern Weiſe, als 
Werner es vorausſetzte, und in ſehr untergeordnetem Grade. 

Die Annahme, daß die Beſtandtheile der Erzgänge von der 
Seite her eingeführt ſeien, hat man Lateralſecretionstheorie genannt. 
Dieſelbe ſetzt voraus, es ſeien die Beſtandtheile der Gänge ganz 
oder größtentheils früher im Nebengeſtein vertheilt vorhanden ge— 
weſen, aus dieſem aber ausgelaugt oder ausgeſchieden, und in den 
Spaltenräumen concentrirt worden. Die Auflöſung und der Trans— 
port der Beſtandtheile ſoll dabei weſentlich durch Waſſer bewirkt 
worden ſein. Auch hier iſt wieder unverkennbar und recht gut 
nachgewieſen, daß wirklich gewiſſe Beſtandtheile auch in Erzgängen 
(noch deutlicher aber in manchen nicht metallhaltigen Mineralgängen) 
aus dem Nebengeſtein herrühren, aus dieſem gleichſam auskryſtalli— 
ſirt ſind. Aber eben ſo ſicher iſt es, daß der größere Theil des 
Materials der meiſten Erzgänge nicht aus dem unmittelbaren Neben— 
geſtein herrührt, ſondern vor ſeiner Ablagerung einen ziemlich weiten 
Weg durch die Spalte welche jetzt der Gang ausfüllt, zurückgelegt 
hat, wenn es auch irgendwo aus dem Nebengeſtein der Spalte 
entnommen worden ſein ſollte. 

Die Aſcenſionstheorie endlich, welche die Ausfüllung der Erz— 
gänge durch Emporſteigen des Ausfüllungsmaterials aus der Tiefe 
erklärt, nimmt an, daſſelbe ſei entweder im heißflüſſigen Zu— 
ſtande oder in Waſſer gelöſt (im warmen, mineralhaltigen 
Waſſer) oder auch in Dampfform aus der Tiefe, aus dem Erd— 
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innern, gekommen. Hiernach iſt dieſe Erklärungsweiſe wieder 
eine dreifache, und es iſt allemal für den einzelnen vorliegenden 
Fall zu entſcheiden, ob man es mit einer heißflüſſigen Injection, 
mit einer Ablagerung aus heißem Waſſer, oder mit einer Subli— 
mation aus Dämpfen zu thun hat. Alle drei Bildungsarten ſcheinen 
in der That an Gängen nachweisbar, zuweilen getrennt von 
einander, zuweilen als der Zeit nach auf einander folgend in dem— 
ſelben Gange, und ſogar auch wohl noch mit einer der vorher 
erwähnten Bildungsweiſen verbunden. 

Die Mehrzahl der Erzgänge namentlich die welche, wie 
z. B. die Freiberger, vorzugsweiſe aus Quarz, Kalkſpath, Braun— 
ſpath, Schwerſpath, Flußſpath und Schwefelmetallen beſtehen — ſcheint 
allerdings in der Hauptſache durch Ablagerung aus mineralhaltigen 
warmen Gewäſſern entſtanden zu ſein, welche in der Tiefe ſich 
immer wieder aufs Neue mit Mineralſubſtanzen ſchwängernd, lange 
Zeit in den Zerſpaltungen eirculirten, und dabei die ausfüllenden 
Mineralien ablagerten. Einige andere indeſſen, welche beſſer erz— 
haltige Geſteinsgänge genannt werden könnten, in denen ſich 
Pyroxen, Amphybol, Granat, Feldſpath u. ſ. w. als Gangarten 
finden, tragen das Gepräge gewaltſamer Einſpritzung Injection) 
in heißflüſſigem Zuſtande an ſich, während nur ſpätere Waſſer— 
circulation allerlei Veränderungen in denſelben hervorgebracht zu 
haben ſcheint — und an noch anderen bemerkt man deutliche Spuren 
von Sublimation oder von Seeretion aus dem Nebengeſtein, von 
Sublimation z. B. an Eiſenglanzgängen, von Secretion an Faſer— 
gyps und Kalkſpathadern, in Gyps und Kalkſtein. 

So ſcheint es demnach, daß die Erz- und Mineralgänge in 
ihrer Totalität auf eine ſehr ungleiche Weiſe gebildet worden ſind. 
Jedenfalls aber zeigt die Mehrzahl der Erzgänge eine Beſchaffenheit, 
aus welcher man ſchließen muß, daß ihre Ausfüllung nicht das 
Reſultat eines plötzlichen und ſchnell vorübergehenden Vorganges 
war, ſondern ſehr langſam, oft in unermeßlich langen Zeiträumen 
erfolgte, wobei es häufig vorkam, daß während oder nach der 
erſten Ausfüllung dieſelbe Spalte ſich aufs Neue wieder öffnete, 
und ſo mehrfach wiederholt erweiterte. Auf dieſe Weiſe bildeten ſich 
zuweilen deutlich als ſolche erkennbare Doppel- oder mehrfache 
Gänge unmittelbar neben oder ſogar in einander. Dabei entſtanden 
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dann manchmal auch ſogenannte Gangſpiegel, d. h. glatt polirte 
oder parallel geſtreifte Rutſchflächen in den Gängen oder an ihren 
Spaltenwänden, wenn das wiederholte Aufreißen mit Verſchiebungen 
verbunden war. 

Die Bildung der Erzgänge gehört übrigens wahrſcheinlich zu 
den noch fortdauernd, aber für manche Claſſen derſelben nur in 
großer Tiefe unter der Oberfläche ſtattfindenden, geologiſchen Pro— 
ceſſen, alſo zu den ſogenannten plutoniſchen Bildungsvorgängen. 
Wenn wirklich ihre Bildung von der erſten Exiſtenz einer ſtarren 
Erdkruſte an bis jetzt — aber für einige Arten derſelben ſtets nur 
in großer Tiefe — ſtattgefunden hat, ſo erklärt ſich dadurch der 
Umſtand, daß man die Geſteine und Formationen durchſchnittlich 
um ſo häufiger von Erzgängen durchſetzt findet, je älter ſie ſind. 
Denn je länger ſie, eben wegen ihres hohen Alters, dieſem fort— 
dauernd, nur mit wechſelnder Localität und Energie ſtattfindenden 
Gangbildungsproceß ausgeſetzt waren, um ſo häufiger können ſie 
natürlich auch davon betroffen worden ſein. Darum ſind die kryſtal— 
liniſchen Schiefergeſteine beſonders häufig von Erzgängen durchſetzt, 
nach ihnen die Grauwackenbildungen und die älteſten Eruptivgeſteine, 
dann die mittleren Flötzformationen und die Eruptivgeſteine mitt— 
leren Alters, und am ſeltenſten die neueſten Sedimentärbildungen, 
ſo wie die baſaltiſchen Geſteine und die neuen Laven. Die letzteren 
ſind meiſt gar nicht bis zu ſo großer Tiefe unter ihre urſprüng— 
liche Oberfläche aufgeſchloſſen, daß man darin die Arten von 
Erzgängen erwarten könnte, deren Bildung vorzugsweiſe an eine 
große Tiefe gebunden iſt. In ihnen kann man nur die der Ober— 
fläche zunächſt ſtattfindenden Gangausfüllungen zu ſehen hoffen, 
und das ſind namentlich gewiſſe Eiſenſteingänge, die ſich auch 
wirklich gerade in dieſen Geſteinen vorfinden. 

Noch eine für den Bergmann wichtige Erfahrung iſt die, daß 
ſich Erzgänge vorzugsweiſe nur da vorfinden, wo die urſprünglichen 
Lagerungsverhältniſſe der Geſteine durch ſpätere Emportreibungen 
geſtört, und wo dadurch einſt tiefer liegende Regionen an die Ober— 
fläche hervorgerückt ſind; das iſt alſo vorzugsweiſe in Gebirgen 
und in der Nähe der Durchbrüche alter Eruptivgeſteine. Auch 
dieſe Erfahrung iſt völlig im Einklang mit der verſuchten Erklärung 
ihrer Entſtehung. 
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Die nachfolgende Figur zeigt uns in dem etwas dunkler 
ſchattirten Streifen einen Erzgang, wie er ſich in der Grube „Vor 
Ort“ ausnimmt.“ 


Erzgang in der Grube „Vor Ort“. 


2) Die Erzſtöcke ſind unregelmäßig geſtaltete Geſteinsmaſſen, 
in denen irgend ein metallhaltiges Mineral — oder mehrere (alfo 
Erze) — eingeſprengt oder als ſo weſentlicher Beſtandtheil auftritt, 
daß ſie dadurch Gegenſtand bergmänniſcher Gewinnung werden 
können. Auf dieſe Weiſe findet man ziemlich häufig Magneteiſenerz 
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in großen zuſammenhängenden Maſſen von unregelmäßiger Geſtalt, 
ſo z. B. bei Schmiedefeld im Thüringerwald, bei Foſſum und 
Arendal in Norwegen, am Magnetberg Katſchkanar am Ural u. ſ. w. 
Kupferkies verbunden mit Eiſenkies und einigen anderen Mineralien 
bildet zuweilen gewaltige Maſſen zwiſchen Thonſchiefer oder kryſtal— 
liniſchen Schiefern, ſo bei Goslar am Harz, bei Agordo in den 
Alpen, bei Fahlun in Schweden u. ſ. w. Eben jo finden ſich 
zwiſchen den Schichten mancher Kalkſteinformationen große unregel— 
mäßige Klumpen — ſogenannte liegende oder ſtehende Stöcke — 
von Eiſenſtein, oder von Galmei und Bleiglanz, deren ganze Maſſe 
man mit großem Vortheil abbauen und verſchmelzen kann. So 
z. B. bei Herges am Thüringerwalde Spatheiſenſtein, und bei 
Tarnowitz in Oberſchleſien Galmei. 

Die liegenden Stöcke zwiſchen deutlich aus Waſſer abgelagerten 
Geſteinen, wie z. B. die Eiſenſtein-, Bleiglanz- und Galmeiſtöcke 
im Muſchelkalk bei Tarnowitz in Schleſien, und die ähnlichen im 
Kohlenkalkſtein des Ruhrthales, find wahrſcheinlich durch allmälige 
Zerſtörung des dolomitiſchen Kalkſteins und an deſſen Stelle 
Ablagerung der Erze aus wäſſerigen Solutionen hervorgegangen. 
Auch Manganerze kommen zuweilen auf dieſe Weiſe vor. 

3) Erzlager ſind der Schichtung oder Schieferung parallele 
Einlagerungen in ſedimentären oder metamorphiſchen Geſteinen, 
welche eine ſolche Beſchaffenheit zeigen, daß ſie ſich dadurch als 
gleichzeitige Ablagerungen zu erkennen geben. Sie können leicht 
mit den Lagergängen verwechſelt werden, und umgekehrt. Läßt 
ſich die Gleichartigkeit ihrer Bildung mit dem Nebengeſtein — der 
„Sohle“ und dem „Dach“ — nachweiſen, ſo ſind es wahre Lager; 
läßt ſich aber aus einzelnen Umſtänden, z. B. aus eingeſchloſſenen 
Bruchſtücken oder aus gangförmigen Verzweigungen (Ramificationen 
oder Ausläufern, vergl. wie Figur auf Seite 247), deutlich erken— 
nen, daß ſie erſt ſpäter zwiſchen das umgebende Geſtein hinein— 
kamen, ſo hat man ſie als Lagergänge zu betrachten, welche 
nur deßhalb der Schichtung oder Schieferung des Geſteins 
parallel erſtreckt ſind, weil daſſelbe in dieſer Richtung am leich— 
teſten ſpaltete. 

In Form von Lagern findet man beſonders folgende Erze in 
den dabei bemerkten Schicht- oder Schiefergeſteinen. 1) Raſen— 
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eiſenſtein als ganz neue Bildung an der äußern Erdoberfläche. 
2) Brauneiſenſtein in faſt allen Formationen. 3) Rotheiſen— 
ſtein in alten Sedimentärformationen. 4) Magneteiſenſtein in 
kryſtalliniſchen Schiefern. 5) Thoneiſenſtein (Sphäroſiderit) 
in der Braun- und Steinkohlenformation. 6) Kupfer- und Eiſen— 
kies in kryſtalliniſchen Schiefern. 7) Kupferſchiefer in der Zech— 
ſteinformation. 

Die Entſtehung der Erzlager entſpricht der der Sedimentär— 
geſteine überhaupt. Raſeneiſenſtein entſteht durch einen Nieder— 
ſchlag aus eiſenhaltigen ſtagnirenden Gewäſſern, namentlich in 
ſumpfigen Gegenden, wo organiſche Körper verweſen. Aehnlichen 
Urſprung können vielleicht auch einige der anderen, älteren Eiſen— 
ſteinlager haben, während ſie ſpäter mancherlei Umwandelungen 
erlitten. Die Bildungsweiſe des Kupferſchiefers iſt noch etwas 
räthſelhaft. Mit ihm zuſammen finden ſich eine Menge ver— 
ſteinerter Fiſche unter ſolchen Verhältniſſen, daß man daraus ge— 
ſchloſſen hat, ſie müßten eines plötzlichen Todes geſtorben ſein. 
Darauf gründet ſich die Vermuthung, der Metallgehalt des Kupfer— 
ſchiefers ſei etwa durch Zerſpaltungen des Bodens in ein Meeres— 
becken eingeſtrömt, in welchem Ablagerungen von Mergelſchlamm 
ſtattfanden; dadurch ſeien gleichzeitig die Erzbildungen bedingt 
und die vorhandenen Fiſche vergiftet worden, und deßhalb in ſo 
großer Zahl zur Verſteinerung gekommen. Aber das iſt nur 
Hypotheſe. 

Zu den Lagern gehören auch noch die ſogenannten Seifen— 
lager, welche aus loſen Geſteinsanhäufungen, Lehm, Sand, Kies, 
Schutt oder Gerölle mit Metallkörnern beſtehen. Die Metalltheile 
befinden ſich in ihnen nicht auf urſprünglicher, ſondern auf ſecun— 
därer Lagerſtätte, d. h. ſie entſtanden urſprünglich unter anderen 
Verhältniſſen, als die ſind unter denen ſie ſich vorfinden. Das 
ſie auf irgend eine Art urſprünglich einſchließende Geſtein wurde 
von ſeiner Oberfläche aus zerſtört und theilweiſe weggeſchwemmt, 
wobei dann die Metall- oder Erztheile als ſchwerer, entweder mit 
einigen Ueberreſten (Schutt) des Geſteins an Ort und Stelle liegen 
blieben, oder vom Waſſer etwas — aber nicht ſo weit — mit 
fortgeführt wurden, als der größere Theil des Geſteinsmaterials. 
Danach laſſen ſich wieder zwei Arten von Seifenlagern unterſcheiden, 
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erſtens ſolche, in welchen die Metalltheile nur ausgewaſchen, aber 
nicht, oder wenigſtens nicht weit fortgeſchwemmt ſind, und zweitens 
ſolche, in welchen ſie zugleich eine beträchtliche Strecke von dem 
Orte ihrer Auswaſchung fortgeſpült wurden. Die erſteren ſind 
charakteriſirt durch den ſchuttartigen, nicht abgerundeten, nur ver— 
witterten Zuſtand des einſchließenden Materials; die letzteren durch 
Schlamm, feinen Sand oder abgerundete Geſchiebe, mit denen ſie 
ſich verbunden zeigen. Bei beiden hat gewöhnlich eine Concentri— 
rung der metalliſchen Theile ſtattgefunden, ähnlich der, welche 
durch den ſogenannten Waſch- oder Aufbereitungsproceß der Berg— 
leute künſtlich hervorgebracht wird: es ſind die Zerſtörungsproducte 
der urſprünglichen Felsmaſſe einigermaßen nach ihrer fpecififchen 
Schwere geſondert und geordnet, und man findet darum die 
ſchweren Erztheilchen, die vorher ſehr zerſtreut geweſen ſein können, 
mehr concentrirt. Dieſer Umſtand, ſo wie die Lockerheit der ein— 
hüllenden Maſſen, erleichtert die Gewinnung der Metalle oder 
Erze aus Seifenlagern ganz außerordentlich. In vielen Fällen 
würde dieſelbe ohne dieſen vorausgegangenen natürlichen Zer— 
ſtörungsproceß gar nicht mit Vortheil möglich ſein. Bei der Ge— 
winnung pflegt man den natürlichen Sonderungsproceß im ge— 
ſteigerten Grade nachzuahmen, d. h. man ſucht immer wieder die 
leichteren Theile von den ſchwereren durch Waſſer abzuſchwemmen. 
Dies nennt man auswaſchen oder ausſeifen, und daher die 
Benennung Seifenlager oder Seifengebirge, Goldſeifen, Zinn— 
ſeifen u. ſ. w. Auch viele Orte in Gebirgsgegenden haben dadurch 
ihre Benennung erhalten, z. B. mehrere Städte welche den Namen 
Seifen führen. 

Auf dieſe Weiſe, in ſolche Seifenlager eingeſchloſſen, kennt 
man beſonders Gold, Platin, Zinnerz, Magneteiſenerz und Dia— 
manten. Alſo gerade die edelſten, weil am ſchwerſten zerſtörbaren 
und zum Theil ſpecifiſch ſehr ſchweren Metalle und Edelſteine 
werden ganz vorzugsweiſe aus Schutt, Sand und Schlamm aus— 
gegraben und ausgewaſchen, während die meiſten anderen Erze 
nie in Seifenlagern gefunden werden, weil ſie ſich während ihrer 
Abſchwemmung zerſetzten. Das Platin wird bis jetzt nur in Seifen— 
werken gewonnen, das Gold vorherrſchend — d. h. die berühmteſten 
und reichſten Goldgruben ſind Seifenwerke — ſo die am Ural und 
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Altai, in Aſchanti (an der Goldküſte), in Auſtralien und Califor— 
nien. Diamanten, die ich hier ausnahmsweiſe bei den Metallen 
mit erwähnt habe, gewinnt man ebenfalls nur aus Sand und 
Schlammſchichten (in Braſilien, Oſtindien u. ſ. w.), während man 
ſie allerdings neuerlich in Braſilien auch im Muttergeſtein inne— 
liegend entdeckt hat. 

Das Zinn wurde früher ſehr viel aus Seifenwerken aus— 
gewaſchen, ſo im Erzgebirge, im Fichtelgebirge, in Cornwall und 
auf der Inſel Banka, während es neuerlich vorzugsweiſe aus dem 
Geſtein ſelbſt oder aus Gängen gewonnen wird. 

4) Erzimprägnation nennt man das ſehr vertheilte Vor— 
kommen von Erzen oder Metalltheilen in Geſteinen. Es ſind 
Lagerſtätten ohne beſtimmte Form und ohne ſcharfe äußere Um— 
grenzung. Man kann noch ſelbſtändige und unſelbſtändige Im— 
prägnationen unterſcheiden. Die erſteren treten ohne Verbindung 
mit anderen Erzlagerſtätten auf, die letzteren dagegen ſind von 
ſolchen abhängig, gehen von ihnen aus — d. h. es ſind vereinzelte 
Erztheile von Gängen, Stöcken oder Lagern aus, in deren Neben— 
geſtein eingedrungen und haben daſſelbe imprägnirt. 

Als ſelbſtändige Imprägnationen findet man z. B. Magnet— 
eiſenerz in kryſtalliniſchen Schiefern; Zinnerz im Granit oder Gneiſen; 
Queckſilbererze in bituminöſem Schiefer u. ſ. w. Unſelbſtändige 
Imprägnationen finden ſich neben den verſchiedenartigſten anderen 
Erzlagerſtätten. 

Nach dieſen verſchiedenen Arten des Metallvorkommens zer— 
fallen nun auch die bergmänniſchen Gewinnungsarten der Erze in 
ſehr verſchiedene, namentlich in den Stockwerksbau oder Pfeilerbau 
(bei ſtockförmigen Erzmaſſen), in den Strecken-, Förſten- und 
Stoſſenbau (auf Gängen), in den Strecken- und Pfeilerbau (auf 
Lagern), in den Tageabbau auf Stöcken, Raſeneiſenſtein- und 
Seifenlagern, bei letzteren oft verbunden mit großartigen Aus— 
waſchungen. 

Wenn ich nun aber hier zuletzt noch mit Beſtimmtheit angeben 
ſollte, woher eigentlich die Metalltheile in dieſen verſchiedenen Erz— 
lagerſtätten ſtammen, ſo würde ich dadurch in große Verlegenheit 
gerathen. Ich könnte nur antworten: die meiſten Metalltheile 
ſtammen ſehr wahrſcheinlich aus dem Erdinnern, und ſie waren, 
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ehe ſie in Lagerſtätten vereint wurden, ſehr wahrſcheinlich höchſt 
vertheilt in den Geſteinen der feſten Erdkruſte vorhanden. Manche 
Metalle, wie z. B. das Eiſen, ſind nachweisbar in kleinen Theilen 
ſo häufig in faſt allen Geſteinen fein vertheilt vorhanden, daß es 
nur einer Concentrirung dieſer vertheilten Atome etwa durch 
Waſſer — bedarf, um eine Erzlagerſtätte daraus herzuſtellen. 


IX. 
Die Kohlenlager. 


Wichtigkeit der Kohlenlager. — Vegetabiliſcher Urſprung derſelben. — Stein— 
kohlen. — Deren Lagerung. — Mächtigkeit und Verbreitung. — Braunkohlen. — 
Deren Lagerung. — Unterſchiede zwiſchen Stein- und Braunkohlen. — Entſtehung 
der Stein- und Braunkohlen. — Durch Torfbildung. — Durch Zuſammenſchwem— 
mung von Pflanzenreſten. — Durch Meerespflanzen. — Pflanzenformen der Stein: 
kohlenbildungszeit. — Pflanzenformen der Braunkohlenbildungszeit. — Umwande— 
lungsreihe der Kohlen. — Zur Kohlenbildung nöthige Zeiträume. — Winke über 
Aufſuchung von Kohlenlagern. 


In der Reihe der geſchichteten Geſteinsablagerungen der feſten 
Erdkruſte finden ſich auch brennbare Mineralien, Stein- und 
Braunkohlen. Wo man angefangen hat ſie zu benutzen, da 
haben ſie einen unermeßlichen Einfluß geübt auf den Anbau und 
die Induſtrie. Hunderte von hohen, dampfenden Eſſen und 
Fabrikgebäude der verſchiedenſten Art pflegen ſolche Gegenden zu 
bezeichnen, in denen man foſſile Ueberreſte von Pflanzen als Brenn— 
material benutzt, die vor vielen Jahrtauſenden gewachſen ſind. 
Die hohe Wichtigkeit der Kohlenlager für das praktiſche Leben 
fordert um ſo mehr auf, ihren Urſprung und die Art ihres Vor— 
kommens näher zu unterſuchen. 

Daß die Kohlenlager im Erdinnern von Pflanzen herrühren, 
iſt unverkennbar. Nicht nur die deutlichen Pflanzenüberreſte welche 
als Abdrücke und Steinkerne darin vorkommen, beweiſen es, ſon— 
dern man kann auch in den Kohlen ſelbſt durch geſchickte Mani— 
pulationen oft noch die Ueberreſte pflanzlicher Textur erkennen. 
Aber die Pflanzen, durch deren Anhäufung die Stein- und Braun— 
kohlen gebildet worden ſind, weichen nicht nur von den jetzt lebenden 
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ab, ſondern ſie ſind auch unter ſich in den einzelnen Formationen 
in welchen Kohlen gefunden werden, durchaus verſchieden. Die 
der Steinkohlenformation ſind z. B. ganz andere als die der Braun— 
kohlenformation; jene ſind noch weit abweichender von den jetzt 
grünenden Formen, als dieſe. 


Querſchnitt der Kohlenmulde bei Rive-de-Gier in Frankreich. 


Ob aber die Pflanzen welche das Material zu dieſen wichtigen 
Bodenſchätzen geliefert haben, an Ort und Stelle wuchſen, oder 
ob ſie von entlegenen Punkten zuſammengeſchwemmt wurden, iſt 
eine nicht immer fo leicht, und nicht gleichmäßig für alle Kohlen— 
vorkommniſſe zu entſcheidende Frage. Bei einigen läßt ſich freilich 
der eine oder der andere dieſer Vorgänge ziemlich deutlich nach— 
weiſen, bei anderen aber bleibt vorläufig der Urſprung in dieſer 
Beziehung noch unentſchieden. Ehe wir jedoch auf dieſe Erörterungen 
weiter eingehen, wird es gut ſein, Einiges über die gewöhnliche 
Lagerungsweiſe der Kohlen zu ſagen. 

Im mittlern Europa kennen wir vorzugsweiſe aus zwei 
Perioden Kohlenablagerungen; aus der ältern rühren die Stein— 
kohlen her, aus der neuern die Braunkohlen. Dieſe beiden 
Kohlenarten unterſcheiden ſich weſentlich dadurch von einander, 
daß die erſteren härter, ſteinartiger ſind, beim Ritzen ein ſchwarzes 
Strichpulver geben, und mit Kalilauge gekocht, dieſe gar nicht oder 
nur ſehr ſchwach braun färben, während die Braunkohlen — auch 
wenn ſie äußerlich ſchwarz ausſehen — braunes Strichpul vergeben, 
und Kalilauge beim Kochen braun färben. Die Braunkohlen ent— 
halten noch viel mehr Bitumen als die Steinkohlen, und daher 
rühren hauptſächlich jene Unterſchiede. Außer Braun- und Stein— 
(oder Schwarz-)kohlen unterſcheidet man aber noch eine Kohlenart 
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unter der Benennung Anthracit, welche noch weniger Bitumen 
enthält als die Steinkohlen, deßhalb, wie Koaks, faſt ohne Flammen 
und Rauch verbrennt, und ſich im äußern Anſehen gewöhnlich 
durch ſtärkern Glanz von der Steinkohle unterſcheidet, weßhalb 
man den Anthracit auch Glanzkohle nennt. Ganz ſcharfe Grenzen 
beſtehen jedoch zwiſchen dieſen Kohlenarten nicht; es giebt Zwiſchen— 
ſtufen zwiſchen ihnen, auch kommen ſie keineswegs ganz ausſchließ— 
lich in von einander getrennten und ungleich alten Formationen 
vor, obwohl das gewöhnlich allerdings der Fall iſt. 

Außer in der Stein- und Braunkohlenformation, die darnach 
benannt worden ſind, kommen aber auch noch in anderen Forma— 
tionen Kohlenlager vor, die an manchen Orten ſogar ſehr ſtark 
benutzt werden; ſo gewinnt man z. B. in den Weſergebirgen ſehr 
viel Kohlen aus der Deiſterformation, welche dem engliſchen Wealden 
entſpricht, bei Fünfkirchen in Ungarn und bei Steierdorf im Banat 
aus Ablagerungen vom Alter des ſchwarzen Jura, und ſchwache 
Kohlenlager ſind noch in vielen anderen Formationen von un— 
gleichem Alter bekannt. Ueberhaupt iſt die Ablagerung keiner 
Altersperiode von der Kohlenführung ausgeſchloſſen, nur gehören 
die wichtigſten der bis jetzt in Mitteleuropa bekannten Kohlengebiete 
jenen beiden Formationen, der Stein- und Braunkohlenformation, 
an, und ich werde deßhalb vorzugsweiſe nur dieſe hier als charak— 
teriſtiſche Beiſpiele für das Vorkommen der Kohlen in der feſten 
Erdrinde beſprechen. 

Die Steinkohlenbildung ruht, wie ſich von ſelbſt verſteht, 
ſtets auf älteren Geſteinen als ſie ſelbſt iſt, z. B. auf Grauwacken— 
ablagerungen, auf Thonſchiefer, Glimmerſchiefer, Gneiß, Granit 
oder dergleichen, und ihre nächſte Decke bildet in Deutſchland — da 
wo fie überhaupt bedeckt iſt — ganz in der Regel das Rothliegende, 
welches gewöhnlich durch grobe Conglomerate von rother oder 
braunrother Färbung charakteriſirt wird. Dieſe rothen Conglomerate 
können deßhalb in Deutſchland recht wohl als Anzeichen betrachtet 
werden, daß man in ihrer Nähe, d. h. unter ihnen, Steinkohlen— 
bildungen zu vermuthen habe. 

Sehr häufig, doch keineswegs überall, hat man die Erfahrung 
gemacht, daß die Steinkohlenformation in muldenförmige Vertie— 
fungen eingelagert iſt, der Art, daß von den Rändern der ganzen 
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Ablagerung aus die Schichten größtentheils nach der Mitte zu 
einfallen, und dort folglich am tiefſten liegen. Zuweilen iſt dieſe 
Form ſogar an der äußern Bodenoberfläche erkennbar, wie z. B. bei 
Zwickau in Sachſen. Das iſt aber durchaus nicht nothwendig, 
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Nordöftlicher Theil der Potſchappeler Kohlenmulde. 


und auch wirklich nicht immer der Fall. Die Muldenform kann 
vielmehr auch eine durchaus nur unterirdiſche ſein, der Art, daß die 
Oberfläche derſelben ſogar erhöht iſt, wie die Figur auf S. 265 
und ſelbſt die hier vorſtehend gegebene Abbildung als Beiſpiele dar— 


Querſchnitt der doppelten Kohlenmulde bei St.⸗Pierre⸗la-Cour in Frankreich. 
6 Grauwacke. C Conglomerat. St Steinkohlenformation. t Tertiärſchichten. 


ſtellen. Statt einer einfachen Schichtenmulde findet man oft auch 
eine zwei- und mehrfache (wie im vorſtehenden Holzſchnitt), oder 
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y Gneiß. p Porphyr zwifchen den Schichten der Kohlenformation. in Ein Glied der Molaſſengruppe. 


ſehr ſtarke wellenförmige Biegungen und Windungen aller Schichten, 
auch wohl Knickungen, wie bei Braſſac (ſ. vorſtehenden Holzſchnitt) 


Steinfohlenformation. 269 


herrühren werden, von localen Hebungen oder Senkungen, von 
ſeitlichen Zuſammendrückungen, oder von wirklichen Geſteinsempor— 
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Vielfach verworfenes Kohlenlager bei Vieille-Pompe in Frankreich. 


treibungen. Beſonders häufig findet man in Deutſchland die Stein— 
kohlenablagerungen von Porphyren oder von Grünſteinen begleitet, 
die dann gewöhnlich theils älter, theils jünger als die Kohlen— 
ablagerung ſind, theils von ihr überlagert werden, theils ſie durch— 
ſetzen. Aus dieſem häufigen Zuſammenvorkommen der Steinkohlen 
und der Porphyre ſchließt man, daß beide Bildungen in irgend 
einer urſachlichen Beziehung zu einander ſtehen, etwa der Art, daß 
eben durch das Empordringen jener Geſteine gewiſſe, damals vul— 
kaniſche Gegenden über das Meeresniveau erhoben wurden, und 
dadurch eine üppige Landvegetation geſtatteten, aus deren Ueberreſten 
die Kohlen gebildet ſind. 


In manchen Gegenden liegen aber auch die Steinkohlen auf 
große Strecken ſehr ungeſtört und faſt horizontal, ſo beſonders in 
England, weßhalb die eben beſchriebenen Erſcheinungen keineswegs 
als allgemeine und nothwendige betrachtet werden dürfen. 


Für die bergmänniſche Gewinnung der Kohlen ſind natürlich 
jene Störungen der Lagerung oft ſehr nachtheilig; die regelmäßige 
Fortführung der Grubenbaue wird dadurchhäufig verhindert, und es 
find auch wohl die einzelnen Kohlenflöge dadurch ſowohl in ihrer 
Mächtigkeit als in ihrer Qualität ungleich geworden. Beſonders 
findet man aber ſehr gewöhnlich die ſogenannten Ausgehenden der 
Kohlenlager, d. h. die Theile derſelben welche an die Oberfläche 
hervorragen, durch eingetretene Zerſetzungen nicht nur dünner, ſondern 
auch von ſchlechterer Beſchaffenheit als die tieferen Regionen, weß— 
halb man ſich denn durch ſolche ſchlechtere Ausgehende nie abhalten 
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laſſen darf, irgend ein Kohlenlager in größere Tiefe zu verfolgen, 
um erſt da zu unterſuchen, ob es gewinnungswürdig iſt oder nicht. 

Die Schichten welche die Steinkohlenlager einſchließen, haben 
im Allgemeinen faſt überall eine ziemlich ähnliche Zuſammenſetzung 
und Beſchaffenheit, 
was wohl daher rüh— 
ren mag, daß die für 
die Kohlenablagerung 
nothwendigen Bedin— 
gungen überall ähn— 
liche waren. Dieſe 
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grauen Färbung ge— 
wöhnlich auch noch 
charakteriſirt durch Ab— 
drücke von Pflanzen, 
beſonders von Farren— 
kräutern, Equiſetaceen, 
Lycopodiaceen und 
Stichmarien. Ein ſol— 
cher Wechſel von grauen 
Schieferthonen und 
Sandſteinen bildet alſo 
die Hauptmaſſe der 
Steinkohlenformation; 
in demſelben finden ſich die Kohlenlager, deren Zahl und Mächtigkeit 
an den einzelnen Localitäten ſehr ungleich iſt. Außer den Kohlen 
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finden ſich zwiſchen jenen Hauptgeſteinen zuweilen aber auch noch 
Schichten von Thonſtein, Thoneiſenſtein oder ſelbſt Kalkſtein; auch 
geht der Sandſtein manchmal in Conglomerat über. Die neben— 
ſtehende Figur mag ein ungefähres Bild geben von der gewöhn— 
lichſten Zuſammenſetzung der Kohlenformation; man muß nur dieſe 
Schichtreihe ſich vielfach wiederholt über einander denken, oft blos 
aus wechſelnden Lagen von Schiefer und Sandſtein beſtehend; 
zugleich zeigt dieſes Bild uns das intereſſante Vorkommen von 
aufrechtſtehenden Baumſtämmen in den oberen Sandſteinſchichten. 

Dieſer Fall kommt in der Steinkohlenformation öfters vor, 
und zuweilen ſieht man die oben abgebrochenen Stämme unten 
ſogar noch mit ihren Wurzeln in einer thonig erdigen Schicht feſt— 
ſitzen, welche offenbar während ihres Wachsthums die Bodenober— 
fläche bildete. Die Baumſtämme ſind demnach an Ort und Stelle, 
als ſie noch grünten, von neuen Ablagerungen umhüllt worden, 
wie das bei Ueberſchwemmungen zuweilen auch jetzt vorkommt. 
Der obere Theil, die Krone des Baumes, ſtarb dann natürlich bald 
ab und verweſte, oder wurde abgebrochen, ehe die neue Ablagerung 
ſie ebenfalls umhüllen konnte. Die aufrechtſtehenden foſſilen Baum— 
ſtämme findet man ſtets noch rund, während die liegenden in der 
Regel ſehr platt gedrückt ſind. 

Ich ſagte ſchon, daß die Zahl und die Mächtigkeit der Kohlen— 
lager örtlich ſehr verſchieden ſei. Aehnliches gilt von der horizon— 
talen Verbreitung; einige Beiſpiele aus der Wirklichkeit mögen das 
noch mehr veranſchaulichen. Die gewöhnliche Dicke (Mächtigkeit) 
der einzelnen Steinkohlenlager wechſelt zwiſchen einigen Zollen und 
20 Fuß, ſie ſteigt jedoch in ſeltneren Fällen bis über 40 Fuß, 
namentlich kennt man bei Dombrowa im ruſſiſchen Polen ein 
48 Fuß mächtiges und über 7000 Fuß ohne Unterbrechung fort— 
ſetzendes Flötz, währertd eines der mächtigſten Kohlenlager Eng— 
lands, welches 1851 vor dem Glaspalaſte in ſeiner ganzen Dicke 
ausgeſtellt war, die thiek coal von Staffordſhire, mit allen ſeinen 
ſogenannten Zwiſchenmitteln nur 29 Fuß Dicke erreicht. Bei 
Braunkohlenlagern kennt man weit größere Dicken; ſo hat man 
z. B. die Braunkohlen bei Zittau in Sachſen an einer Stelle über 
180 Fuß mächtig erbohrt, nur leider in keiner ſehr guten Be— 
ſchaffenheit. Im Kohlenbecken des Departement du Lot trieb man 
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einen Schacht in dem 25 bis 30 Grad geneigten Steinkohlenlager 
72 Fuß tief nieder, ohne die Kohlen zu durchbrechen, und man 
vermuthet aus gewiſſen Umſtänden, daß jenes Lager ſtellenweiſe 
die ungeheuere Mächtigkeit von 300 Fuß erreiche. 

Kohlenſchichten, deren Mächtigkeit nicht über 10 Zoll beträgt, 
zeigen ſelten viel Regelmäßiges in ihrer Erſtreckung. Solche Ver— 
drückungen, die keiner beſtimmten Regel folgen, kommen, jedoch 
weniger häufig, auch bei ſtärkeren Kohlenlagern vor. Mächtige 
Flötze pflegen meiſt durch „Zwiſchenmittel“, durch Schieferſchichten 
oder Schalen (ſogenannte Scheren), in mehrere Bänke von größerer 
oder geringerer Stärke, gleichſam in mehrere Lagen, getheilt zu ſein. 
Dieſe verſchiedenen Bänke, bei deren Abbau die Zwiſchenmittel 
durchbrochen werden müſſen, um von einer Kohlenlage zur andern 
zu gelangen, haben bei weitem nicht alle die nämliche Beſchaffenheit 
und Güte; das Auftreten reiner Kohle iſt in vielen Fällen höchſtens 
bis zu einer Stärke von 10 Fuß anzunehmen; auch werden in der 
Regel nicht ſämmtliche Lager eines und deſſelben Gebiets bauwürdig 
befunden. Auch die Zahl einzelner Kohlenſchichten in dieſen und 
jenen Gegenden iſt, wie geſagt, ſehr ungleich; nur läßt ſich, wie 
bereits bemerkt worden, als entſchieden anſehen, daß die Kohlen- 
ſchichten, was ihre Menge und Dicke betrifft, den Sandſtein- und 
Schieferlagen meiſt ſehr nachſtehen. In der Kohlenmulde des 
Plauenſchen Grundes bei Dresden kennt man 3 bis 4 Flötze, von 
denen aber nur eines abgebaut wird, in der bei Zwickau 9 bis 14, 
welche alle ihre verſchiedenen Namen erhalten haben. Das Becken 
bei Dudley in Worceſterſhire zählt 11 Kohlenflötze; nur eines davon 
wird abgebaut, aber ſeine Mächtigkeit beträgt zuſammen — die 
dünnen, ſie durchziehenden Schieferſchichten mitgerechnet — mehr als 
30 Fuß. Bei New-Caſtle am Tynefluſſe finden ſich 40 Kohlenlager 
über einander, wechſelnd mit Schiefern und Sandſteinen. Auch hier 
ſind die meiſten Kohlenſchichten von ſo geringer Stärke, daß ſie 
nicht abgebaut zu werden verdienen; man bearbeitet vorzüglich 
deren nur zwei, welche zwiſchen 6 und 7 Fuß Mächtigkeit haben. 
Die Kohlenformation der Gegend um Mons enthält, ſo viel man 
bis jetzt weiß, 115 bauwürdige Flötze, deren Stärke jedoch meiſt 
nicht bedeutend iſt, da ſie ſelten 3 Fuß erreicht. Die Kohlen— 
formation auf der Südſeite des Hundsrücks bei Saarbrücken hat, 
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mit den ſie begleitenden plutoniſchen Geſteinen, 7 bis 8 Stunden 
Breite und eine Längenerſtreckung von 24 Stunden; ſie zählt gegen 
164 Flötze, worunter freilich viele nur ganz ſchwach ſind; die Summe 
ihrer Mächtigkeit beträgt 338 Fuß. Die ſo ſehr bedeutende Ab— 
lagerung von Colebrooke-Dale, im weſtlichen England, hat nicht 
weniger als 135 Kohlenlagen, deren Geſammtmächtigkeit 500 Fuß 
beträgt. Eben ſo ungleich an Mächtigkeit und Zahl der einzelnen 
Kohlenflötze iſt nun aber auch die horizontale Ausbreitung der 
ganzen Gebiete. Die Kohlenmulde von Potſchappel bei Dresden 
iſt nur 2½ (geograph.) Meilen lang und nicht ganz 1 Meile breit. 
Die Zwickauer Kohlenmulde kann, wenn man ſie unter den Roth— 
liegenden hinweg bis Flöha als zuſammenhängend betrachtet, auf 
9 Meilen lang und 1 bis 2 breit geſchätzt werden; das Gebiet 
am Hundsrück iſt, wie wir oben ſahen, 12 Meilen lang und 4 breit. 
Dieſe Ausdehnungen ſind aber alle ſehr gering gegen die einiger 
engliſcher Kohlengebiete, welche ſich auf 15 bis 20 geogr. Meilen 
Länge und 5 bis 10 Meilen Breite an der Oberfläche zuſammen— 
hängend verfolgen laſſen, während ihre unterirdiſche Fortſetzung 
offenbar viel größer iſt; und wohl auf 50 geogr. Meilen geſchätzt 
werden darf. Ganz England beſchäftigt in mehr als 3000 Kohlen— 
gruben etwa 300,000 Menſchen, und dieſe fördern jährlich über 
1000 Millionen Centner Steinkohlen. 

Noch weit größer aber ſind die Flächenräume, welche von 
einigen der nordamerikaniſchen Kohlengebiete eingenommen werden. 
Das Pittsburger Flötz ſchätzt Rogers auf 100 Miles breit und 
225 lang (etwa 14,000 Quadratmiles), das von Pennſylvanien, 
Ohio und Virginien 180 Miles breit und 720 lang (etwa 63,000 
Quadratmiles); endlich hält Dale Owen den Flächenraum welchen 
das Kohlengebiet von Illinois einnimmt, für nicht viel kleiner als 
ganz England. Außer den im Vorſtehenden beiläufig genannten 
Localitäten kennt man echte Steinkohlen in Deutſchland noch an 
den Rändern des Harzes und des Thüringerwaldes, in Schleſien, 
in Böhmen, bei Ibbenbühren, im Ruhrthal und bei Aachen. Im 
eigentlichen Süddeutſchland, ſo wie in den Alpen ſind nur geringe 
Spuren davon bekannt. In Italien, in Griechenland und in der 
Türkei, ſo wie in Skandinavien können ſie nach den bisherigen 
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vorhanden ſein; um ſo ausgebreiteter und mächtiger kennt man 
ſie in Belgien und in vielen Theilen Frankreichs, in Schottland 
und Irland; auch ſcheint Spanien und Portugal keineswegs ganz 
arm daran zu ſein. Auch das europäiſche Rußland enthält ſehr 
ausgedehnte Steinkohlen- und Anthraeitlager, die aber ſämmtlich 
einer etwas älteren Formation angehören als die in Weſteuropa 
vorherrſchenden, nämlich der Kohlenkalkſtein- oder Kulmformation. 

Außerhalb Europa wurde Nordamerika, als beſonders durch 
Kohlenlager geſegnet, bereits genannt. Aber auch in Neuholland, 
in Oſtindien und im weſtlichen Sibirien ſcheinen Steinkohlen von 
demſelben Alter wie in Europa vorzukommen, wie man aus den 
ſehr ähnlichen Verſteinerungen ſchließen muß, welche mit denſelben 
zuſammen gefunden werden. 

Viele der ſehr ausgedehnten chineſiſchen Steinkohlenlager, 
welche man ſchon ſeit mehr als tauſend Jahren benutzt, gehören 
nach Pumpelly der Triasperiode an, und für manche andere 
Kohlenformationen iſt das Alter noch ſehr unſicher, ſo z. B. das 
der Kohlenlager am Burija im öſtlichen Sibirien, der Steinkohlen 
der Provinz Tſikuſen in Japan, der Kohlen von Neuſüdwales und 
Diemensland, von Java und Borneo, ſo wie derer von Chile, des 
Plateaus von Santa Fé de Bogota und der Cordilleren von 
Huarocheri und Lanta, welche nach v. Humboldt bei Huanio gegen 
14,000 Fuß über dem Meere, nahe dem ewigen Schnee, liegen ſollen. 

Ich überſpringe jetzt die Kohlenlager, welche hier und da im 
Keuper als ſogenannte Lettenkohle, im Leias, im Wielden (3. B. an 
der Porta Weſtphalica) und im Quaderſandſteine beobachtet, und 
zum Theil auch bergmänniſch gewonnen werden, um ſogleich zu 
der neueren Hauptkohlenbildung, zu den Braunkohlenablage— 
rungen, überzugehen. Was die Geologen tertiäre Braunkohlen— 
gebilde nennen, iſt ſtets jünger als die Kreideformation, liegt alſo — 
wo dieſelbe zugleich vorhanden iſt — über derſelben, ſehr oft jedoch 
auch auf weit älteren und zuweilen ſelbſt unmittelbar auf den 
älteſten Geſteinen. 

Die Unterlage der Braunkohlenformation iſt demnach, wie 
ſich eigentlich von ſelbſt verſteht, noch weit weniger auf beſtimmte 
Formationen oder Geſteine eingeſchränkt, als die der Steinkohlen— 
formation. Ueber der Braunkohlenformation — worunter nicht blos 
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die Kohlen ſelbſt, ſondern auch alle zugehörigen Schichten ver— 
ſtanden werden — liegt zuweilen gar Nichts weiter; oft iſt ſie jedoch 
bedeckt von diluvialen Sand-, Lehm- oder Geſchiebeablagerungen, 
auch wohl von neueren Thon- oder Meereskalkbildungen, oder von 
Sandſteinen. Ihr Alter iſt höchſt wahrſcheinlich nicht überall genau 
daſſelbe, vielmehr ſcheint es, daß während eines großen Zeitraumes 
nach Ablagerung der Kreide (während der ſogenannten Tertiärzeit) 
im mittleren Europa bald hier bald dort Braunkohlenablagerungen, 
in etwas ungleichen Zeiträumen, aber unter ziemlich ähnlichen 
äußeren Umſtänden gebildet worden ſind. 

Ganz ähnlich verhält es ſich wahrſcheinlich auch mit den ein— 
zelnen Steinkohlenablagerungen, die nicht alle von ganz gleichem 
Alter zu ſein ſcheinen, deren Bildung vielmehr nur in eine gemein— 
ſame große Periode zuſammenfällt. 

Auch die Braunkohlen ſcheinen, wie die Steinkohlen, zuweilen 
in muldenförmige Vertiefungen der damaligen Erdoberfläche ein— 
gelagert worden zu ſein; ſehr deutlich z. B. bei Zittau in Sachſen; 
fie finden ſich aber auch, wie jene, über große, faſt ebene Flächen- 
räume mit ungleicher Dicke ausgebreitet. So ſind z. B. in den 
Gegenden von Zeitz, Merſeburg, Leipzig, Wurzen, Halle, Deſſau, 
Magdeburg, Halberſtadt u. ſ. w. unter den diluvialen Sand- und 
Lehmablagerungen faſt überall Braunkohlen zu finden, nur nicht 
überall in bauwürdiger Mächtigkeit und Qualität, und dieſe Kohlen— 
bildung ſcheint von da aus in einem gewiſſen unterirdiſchen Zu— 
ſammenhange zu ſtehen mit denen, die man in der Lauſitz, im 
nördlichen Schleſien, und in der ganzen norddeutſchen Niederung 
an ſo vielen Punkten kennt. 

Während wir die Steinkohlenablagerungen in Deutſchland fo 
beſonders häufig von Porphyrgeſteinen begleitet fanden, finden wir 
in Mittel- und Süddeutſchland mit den Braunkohlen zuſammen 
ganz beſonders häufig Baſalte und Phonolithe. So z. B. am 
Nordrande Böhmens, in der Rhön, am Meißner in Heſſen, im 
Siebengebirge bei Bonn, und in der Wetterau. 

Auch das dürfte nicht ganz ohne genetiſchen Zuſammenhang 
fein, zumal da dieſe Baſalte und Phonolithe im Allgemeinen offenbar 
in ungefähr derſelben Periode gebildet worden ſind. Zuweilen 
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von denſelben überlagert; zuweilen aber ſind ſie entſchieden neuerer 
Entſtehung, haben dieſelben gewaltſam durchbrochen, in ihrer 
urſprünglichen Lagerung mannigfach geſtört und oft auch ſehr ſtark 
chemiſch verändert, in der Weiſe, wie man es von lavaartigen 
Geſteinen zu erwarten hat; ſie haben z. B. die Kohlen in ihrer 
Nähe in Koaks umgewandelt. 

Die mit den Braunkohlen zu einer Formation verbundenen 
Geſteinsſchichten ſind in gewiſſem Grade denen der Steinkohlen— 
formation ähnlich. Es find hauptſächlich thonige und ſandige 
Geſteine. Aber die Thongeſteine ſind eben ſo häufig nicht⸗ſchieferig 
als ſchieferig, und ſie, wie die Sandſteine und loſen Sand— oder 
Kiesablagerungen dieſer Formation, zeichnen ſich oft durch beſonders 
helles, faſt weißes Anſehen aus, während die Steinkohlengeſteine 
vorherrſchend grau ſind. Wie bei den Steinkohlen, ſo findet man 
auch bei den Braunkohlen zuweilen Thoneiſenſtein-Lager und Knollen, 
und wie dort die Sandſteine und Schieferthone oft Pflanzenüberreſte 
umſchließen, ſo iſt das auch hier der Fall; nur ſind die Formen 
dieſer Pflanzen durchaus andere, weit weniger von den jetzt exiſti— 
renden Pflanzenformen abweichende, als in der Steinkohlenformation. 
Die Analogie zwiſchen dieſen beiderlei Kohlengebilden it ſomit 
groß, und wir werden ſehen, daß die zwiſchen ihnen beſtehenden 
Unterſchiede ſich größtentheils durch das ſehr ungleiche Alter der⸗ 
ſelben erklären laſſen. Dieſe Unterſchiede find namentlich 1) der 
größere Bitumengehalt der Braunkohlen und infolge davon der 
braune Strich derſelben beim Ritzen, während das Strichpulver 
der Steinkohlen ganz ſchwarz iſt; 2) der Umſtand, daß in der 
Braunkohlenformation weit ſeltener ſo viele Kohlenlager über einander 
vorkommen, als in der Steinkohlenformation; 3) die gänzliche Ver— 
ſchiedenheit der beiderſeitigen Pflanzenabdrücke; 4) die im Allge— 
meinen hellere Färbung der die Braunkohlen begleitenden Geſteine; 
5) die oft größere Lockerheit dieſer letzteren Geſteine, und namentlich 
das ſeltenere Vorkommen der Schiefertertur an den Thongeſteinen 
der Braunkohlenformation; 6) die häufige Begleitung der Stein— 
kohlen durch Porphyre, während die Braunkohlen oft von Baſalten 
begleitet ſind. 

Zu der Unterſuchung übergehend, wie nun eigentlich ſowohl 
die Steinkohlen als die Braunkohlen entſtanden ſein mögen, müſſen 
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wir zunächſt die Umſtände berückſichtigen, unter welchen noch gegen- 
wärtig große Anhäufungen von Vegetabilien oder deren Subſtanz 
entſtehen; denn daß alle irgend bedeutenderen foſſilen Kohlen— 
ablagerungen aus Pflanzenanhäufungen entſtanden ſind, unterliegt 
längſt keinem Zweifel mehr. Nicht nur ihre ganze Lagerungsweiſe 
und die damit überall vorkommenden, vielen Pflanzenabdrücke 
beweiſen es, ſondern man hat auch geradezu in ſo vielen Kohlen 
durch ſorgfältige Präparation und genaue Unterſuchung die Pflanzen— 
textur noch deutlich erkannt, daß dieſe Frage längſt als entſchieden 
zu betrachten iſt. Es fragt ſich nur, unter welchen Umſtänden 
häuften ſich die Pflanzentheile ſo maſſenhaft an? Und durch welche 
Vorgänge und chemiſche Proceſſe wurden ſie in ihren gegenwärtigen 
Kohlenzuſtand verſetzt? 

Solche Pflanzenanhäufungen, von denen ſich etwa denken 
ließe, daß fie die Veranlaſſung zu Kohlenlagern werden könnten, 
erfolgen gegenwärtig: 1) durch das Uebereinanderwachſen der 
Pflanzen in Urwäldern, 2) durch Torfbildung, 3) durch Zuſammen— 
ſchwemmung durch Flüſſe oder Meeresſtrömungen, und 4) durch 
die ſogenannten Fucoideenbänke im Meere. 

Selbſt das üppigſte Uebereinanderwachſen der Pflanzen in 
einem Urwalde würde aber niemals hinreichen, Material für ein 
einigermaßen erwähnenswerthes Kohlenlager zu liefern. Es iſt 
durch Verſuche nachgewieſen und berechnet worden, daß der durch 
Waldvegetation auf irgend einer Oberfläche gebildete Pflanzenſtoff 
niemals eine über einen Zoll dicke Steinkohlenſchicht liefern würde, 
da der Kohlenſtoff der in Wäldern verweſenden Pflanzentheile ſich 
nicht fortwährend ſummirt, ſondern durch Zerſetzung und neue 
flüchtige Verbindungen in die Atmoſphäre über- und alſo nach 
und nach verloren geht. Dieſe Art von Vegetation an Ort und 
Stelle iſt demnach nicht geeignet, die Bildung einigermaßen mäch— 
tiger Kohlenlager zu erklären; auch iſt durchaus kein Grund vor— 
handen, etwa anzunehmen, daß irgend eine vorweltliche Vegetation 
ſich in dieſer Beziehung ganz anders verhalten hätte als die gegen— 
wärtige. Daß ſehr dünne Kohlenſchichten auf dieſe Weiſe ent— 
ſtanden ſein können, und hier und da auch wirklich entſtanden 
ſein mögen, unterliegt freilich gar keinem Zweifel; nur iſt für die 
einigermaßen beachtenswerthen dieſe Erklärung ganz unhaltbar. 
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Ich wende mich zu der zweiten Art gegenwärtiger Pflanzen- 
anhäufung, zu der Torfbildung. Gewiſſe Pflanzen, beſonders 
einige Moosarten, wachſen bekanntlich an naſſen Stellen der Art 
übereinander, daß dadurch viele Fuß dicke filzige Anhäufungen 
entſtehen, die oben immer noch fortwachſen, während die unteren 
Theile — gegen Verweſung geſchützt — ſich feſter und feſter zuſammen— 
ſetzen und jene brennbare Subſtanz bilden, die man Torf nennt. 
Dieſe Torflager erreichen in Deutſchland zuweilen eine Mächtigkeit 
von 30—40 Fuß; noch weit dicker findet man ſie in Irland; eines 
der großartigſten Beiſpiele ähnlicher Art liefert aber der große 
Moor, genannt „Great dismal“, in Nordcarolina und Virginien, 
welcher, 25 Miles breit und 40 Miles lang, ſich in der Mitte 
12 Fuß höher erhebt als an den Rändern; auch das Bourtagner 
Moor, zwiſchen Heſeportwiß und Ruetenbrock an der Grenze von 
Holland, nimmt zuſammenhängend einen Flächenraum von 25 geogr. 
Quadratmeilen ein, und dehnt ſich mit ſeinen Verzweigungen ſogar 
über 60 Quadratmeilen aus. Es iſt durchaus kein Grund vor— 
handen, warum Torflager nicht unter beſonders günſtigen Um— 
ſtänden — etwa in beckenförmigen Vertiefungen — eine Mächtigkeit 
von mehreren hundert Fuß erreichen könnten, und zwar in geologiſch 
gar nicht allzu großen Zeiträumen, da ſie ziemlich ſchnell wachſen 
und alle Wachsthumsreſultate ſich bei ihnen ſummiren. Mächtige 
Torflager haben nun aber in ihren tieferen Theilen mit manchen 
erdigen Braunkohlenlagern eine ſo große Aehnlichkeit, daß es dem 
ungeübten Beobachter ziemlich ſchwer fallen dürfte, ſie allemal von 
einander zu unterſcheiden. Ganz wie in den Torflagern, ſieht man 
zuweilen in der erdigen Braunkohle wohl erhaltene bituminöſe 
Holztheile, ganze Wurzelſtöcke, einzelne Zweige oder Früchte — von 
Pflanzen herrührend, die offenbar etwas anderer Natur waren, 
und darum ein anderes Product lieferten als die ſie umſchließende 
Hauptmaſſe. Die Aehnlichkeit zwiſchen manchen entſchiedenen Braun— 
kohlen und manchem Torf iſt, ſowohl was die befondere Natur 
als die Art des Vorkommens anlangt, in der That ſo groß, daß 
es kaum bezweifelt werden kann, daß gewiſſe Braunkohlen, z. B. die 
der Gegend von Zeitz, aus antediluvialen Torflagern entſtanden 
ſind. Dazu giebt es ebenſowohl bedeckte Torflager, welche nur aus 
noch exiſtirenden Moosarten zuſammengeſetzt ſind (bei Mühlhauſen 
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in Thüringen 50 Fuß mächtig von Lehm bedeckt), als nur ſchwach 
bedeckte Braunkohlen, die ſich durch Reſte von ausgeſtorbenen 
Pflanzen als ſolche zu erkennen geben. Nun iſt aber auch wieder 
die Verwandtſchaft und Aehnlichkeit zwiſchen vielen Braun- und 
Steinkohlen ſo groß, daß man durchaus für beide nur analoge 
Entſtehungsweiſen annehmen kann. — Wir haben daher in der 
Torfbildung allerdings eine Urſache, durch welche ſehr wahrſcheinlich 
ein Theil der Braun- und Steinkohlenlager veranlaßt iſt. Es wird 
aber, da es nicht die alleinige iſt, darauf ankommen, für jeden 
beſondern Fall zu erkennen, ob die Kohlen durch Torfbildung oder 
auf andere Weiſe entſtanden ſind. — Für mehrere Steinkohlen— 
ablagerungen, z. B. für die ſchleſiſchen, hat Herr Prof. Göppert 
den Torfurſprung durch ſehr ſorgfältige Unterſuchung hinreichend 
nachgewieſen, für andere aber dieſen Urſprung als nicht ihrer Natur 
entſprechend bezeichnet. Die große factiſche und noch größere mög— 
liche Mächtigkeit der Torflager ſteht dabei ſehr gut in Ueberein— 
ſtimmung mit der großen und ungleichen Mächtigkeit mancher 
Kohlenlager. Die Torfbildung iſt daher jedenfalls eine Haupt— 
urſache von Kohlenlagern. 

Die dritte Art gegenwärtiger örtlicher Pflanzenanhäufungen 
iſt die Zuſammenſchwemmung durch Flüſſe oder Meeres— 
ſtrömungen. Die großen Flüſſe noch nicht ſehr cultivirter Länder — 
ſo die meiſten Amerikas — reißen ungemein häufig an ihren Ufern 
wachſende Bäume oder andere Vegetabilien mit ſich fort, und führen 
dieſe einem Landſee oder dem Meere zu. Die Pflanzentheile werden, 
als ſogenanntes Senkholz, nach und nach ſo von Waſſer durch— 
drungen, daß ſie bei nachlaſſender Strömung ſich irgendwo auf 
dem Boden ablagern, ſei das nun in einem Landſee, vor der 
Mündung des Fluſſes in das Meer, oder an weitentlegenen 
Punkten des Meeresbodens, wo fie durch Strömungen (als Treib— 
holz) hingeführt werden. Alle dieſe Fälle können, wie ſich von 
ſelbſt verſteht, ſo mächtige Anhäufungen von Pflanzenſubſtanz her— 
vorbringen, als nur zu irgend einem Kohlenlager erforderlich ſind, 
da ihre Reſultate ſich ſtets ſummiren, ſo lange ſie in derſelben 
Weiſe fortdauern. Aber die ſo gebildeten Kohlen müſſen bei 
genauer Unterſuchung ihren vorherrſchend holzigen Urſprung erkennen 
laſſen, und man wird den dabei vorkommenden, noch deutlichen 
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Pflanzentheilen auch größere oder geringere Beſchädigung durch 
den Transport anſehen. Ja man wird ferner vielleicht unterſcheiden 
können, ob die Ablagerung in einem Landſee, vor einer Fluß— 
mündung, oder in einer weit vom Urſprung der Pflanzen entlegenen 
Meeresbucht erfolgte, jenachdem zugleich etwa Reſte von Süßwaſſer— 
thieren, von Süß- und Seewaſſerthieren, oder nur von Meerwaſſer— 
thieren damit zuſammen vorkommen. Und wirklich hat man der— 
gleichen Erſcheinungen mehrfach beobachtet; auch enthalten die 
norddeutſchen Braunkohlen an einigen Orten jo abgerollte Holz— 
ſtücke, daß man ſie recht wohl für Treibholz halten kann. Alſo 
auch dieſe Entſtehungsweiſe der foſſilen Kohlen durch Zuſammen— 
ſchwemmen iſt im Allgemeinen ſehr wahrſcheinlich, und wo ſie die 
wirkliche iſt, aus gewiſſen Umſtänden erkennbar. Zugleich ſteht 
dieſe, wie die vorige Bildungsweiſe, ſehr gut in Uebereinſtimmung 
mit der ſo häufigen beckenförmigen Lagerung der Kohlen. 

Es bleibt uns nun noch die vierte mögliche Bildungsweiſe zu 
betrachten übrig; es iſt die durch Anhäufung von im Meere 
wachſenden Fucoideen. Man kennt mitten im Altlantiſchen 
Ocean einige Stellen, ſogenannte Fucusbänke, an welchen ſo viele 
Seetange verworren in einander wachſen, daß ſie dadurch der Schiff— 
fahrt geradezu hinderlich werden. Wenn nun dieſe großen Pflanzen— 
maſſen irgendwo auf dem Meeresboden zur Ablagerung kommen, 
ſo muß man wohl erwarten, daß daraus auch eine Art Kohlen— 
bildung hervorgehe. Die uns näher bekannten Braun- und Stein— 
kohlen können aber allerdings nicht aus ſolchen Seepflanzen ent— 
ſtanden ſein, da man in ihnen jederzeit und beinahe nur Ueberreſte 
von Landpflanzen vorfindet. Dagegen glaubt Herr Forchhammer 
nachgewieſen zu haben, daß wohl die meiſten Alaunſchieferflötze — 
die doch in der Regel auch ſehr kohlenhaltig ſind — aus Anhäufungen 
von Fucoideen entſtanden ſeien. 

Wir haben ſomit drei bis vier mögliche Urſachen oder Arten 
der Kohlenbildung kennen gelernt, die man nur aus den beſonderen 
Umſtänden des localen Vorkommens für jeden beſondern Fall zu 
unterſcheiden vermag. Eine Schwierigkeit für alle Erklärungsarten 
bleibt aber immer noch der häufige Wechſel mancher Kohlenlager 
mit anderen Geſteinsſchichten, wie z. B. in dem Gebiet von Saar— 
brücken, wo man überhaupt 164 einzelne Kohlenlager unterſchieden 
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hat, die durch Kohlenſchiefer- und Sandſtein von einander getrennt 
ſind. Es ſetzt dieſer Umſtand ungleiche, aber ſtets wiederkehrende 
Perioden der Hebung und Senkung voraus, deren Verlauf ſich nicht 
ſo ganz leicht denken läßt. Beſonders ſchwer iſt das da, wo vom 
Geſtein umſchloſſene, noch aufrechte Pflanzenſtämme darauf hin— 
deuten, daß die Pflanzen an Ort und Stelle etwa in oder neben 
Torflagern gewachſen ſind. Einige andere Umſtände, welche als 
Schwierigkeiten für dieſe Deutungen erſcheinen könnten, erklären 
ſich dagegen ſehr leicht. Ich meine die Lagerungsverhältniſſe mancher 
Kohlenſchichten: das Vorkommen 10— 14,000 Fuß über, oder viel— 
leicht eben jo tief unter dem Meeresſpiegel, jo wie die ſteil auf— 
gerichtete Stellung oder die vielfachen Biegungen, Zerreißungen 
und Verwerfungen der Schichten. (Vgl. die Abbildungen auf S. 
268 — 269.) Dieſe Umſtände find ganz einfach Folgen der vielen 
Bewegungen, welche, wie wir früher geſehen haben, durch die Wir— 
kungen der vulkaniſchen oder plutoniſchen Thätigkeit in der feſten 
Erdkruſte ſtattgefunden haben. Dadurch ſind ſehr viele und große 
Theile derſelben ganz aus ihrem urſprünglichen Niveau gerückt, um 
Hunderte oder Tauſende von Fußen gehoben oder geſenkt; vielfach 
hat die Vertheilung von Waſſer und Land gewechſelt; der urſprüng— 
liche Zuſammenhang iſt unterbrochen, die Schichten ſind gebogen, 
zerbrochen, aufgerichtet und oft auf die ſonderbarſte Weiſe gegen 
einander verſchoben worden. Auch iſt es ſehr natürlich, daß die 
weit älteren Steinkohlen durchſchnittlich viel häufiger von ſolchen 
Störungen betroffen worden ſind als die Braunkohlen, da ſie 
durch einen weit längern Zeitraum dieſen fortdauernden Wirkungen 
des Erdbildungsproceſſes ausgeſetzt waren. 

Wir haben bisher noch nicht näher die beſonderen Pflanzen— 
formen betrachtet, durch welche ſowohl die Stein- als die Braun— 
kohlengebilde ſich auszeichnen, die man aber gewöhnlich am deut— 
lichſten nicht in den Kohlen ſelbſt, ſondern in den ſie begleitenden 
thonigen und ſandigen Schichten als Abdrücke vorfindet, weßhalb 
es denn auch voreilig ſein würde, daraus ſogleich zu ſchließen, es 
müßten die Kohlen ſelbſt ganz und nur gerade aus den Pflanzen— 
arten entſtanden ſein, deren Abdrücke man in den Schichten darüber 
und darunter vorfindet. Vielmehr ſcheint das etwas abgeſonderte 
Vorkommen (wenigſtens bei den torfartig gebildeten Kohlenlagern) 
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anzudeuten, daß dieſe Pflanzen nur auf oder neben jenen wuckſen, 
welche die Hauptkohlenmaſſe bildeten. Dennoch ſind ſie es faſt aus— 
ſchließlich, welche uns einigermaßen ein Bild von der Flora jener 
Zeiten zu geben vermögen; auch hat Herr Prof. Göppert nach— 
gewieſen, daß Reſte von ihnen allerdings auch in den Lagern ſelbſt 
vorkommen, die gänzlich in Kohle umgewandelt ſind; nur beſtehen 
die Kohlen keineswegs ganz und überall aus ſolchen. Herr Prof. 
Unger hat in ſeinen vierzehn vorweltlichen Landſchaften (die Urwelt in 
ihren verſchiedenen Bildungsperioden), — von denen drei auf S. 282, 
286 und 287 verkleinert wiedergegeben ſind — dieſe Pflanzen, von 
denen man meiſt nur einzelne Theile kennt, zu vollkommenen Indi— 
viduen zu ergänzen und in Landſchaften zu gruppiren verſucht, die aber 
natürlich nur als ſehr idealifirte Darſtellungen angeſehen werden dürfen. 

Betrachten wir zunächſt die Steinkohlenzeitlandſchaft auf S. 282. 
Was für ſonderbare, von allen lebenden abweichende Pflanzen ſehen 
wir da durch einander wachſen? Das iſt kein Wald unſerer Zeit — 
weder in den gemäßigten Zonen, noch zwiſchen den Wendekreiſen 
ſieht man jetzt etwas Aehnliches. Da ſind unter den Bäumen 
weder unſere Laub- und Nadelhölzer, noch die königlichen Palmen 
der Tropen zu finden. Dieſe Bäume ſind vorherrſchend große Equi— 
ſetaceen, Lycopodiaceen und Farrenkräuter. Alſo faſt lauter krypto— 
gamiſche — blütenloſe Pflanzen. Zu ihnen geſellt ſich häufig noch 
ein ganz abnormer Baum, deſſen Rinde in vielen Variationen den 
Abbildungen A, B und C (©. 284) ähnelt, während die dicken 
und ſelbſt ſtammartigen Wurzeln ungefähr wie B, C und D auf 
S. 285 ausſehen. Man hat — als man noch nicht wußte, daß beide 
zuſammengehören — den Stamm dieſer Pflanzen Sigillaria genannt, 
und die Wurzeln, B und C der Abbildung auf S. 285, Stigmaria. 
Es iſt ein Baum, der offenbar nur in moraſtigem, etwa torfartigem 
Boden wachſen konnte, und dieſer war in den Steinkohlenwäldern 
Europas, wie es ſcheint, der häufigſte unter allen. Unſere Coniferen 
ſind in dieſen Wäldern nur ſehr dürftig durch Bäume vertreten ge— 
weſen, welche den ſüdamerikaniſchen Araukarien ähnelten. Faſt alle 
dieſe Pflanzen — mit Ausnahme der letzteren auch die ſtrauch- oder 
krautartigen zwiſchen den Bäumen — ſind nicht nur blütenloſe, ſon— 
dern ihr allgemeiner Charakter iſt auch ein tropiſcher, d. h. ſie 
können nur in ſehr warmem und zugleich ſehr feuchtem Klima 
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gewachſen ſein; ſie würden nach ihrer ganzen Organiſation keinen 
Froſt und keine Dürre haben beſtehen können. Und dennoch finden 
wir fie faſt übereinſtimmend in den Kohlenbildungen Deutſchlands, 
Frankreichs, Englands, Sibiriens, Nordamerikas und Neuhollands, 
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A Sigillaria oculata. B Sigillaria Voltzii oben ohne, unten mit Kohlenrinde. € Sigillaria elegans. 


in Gegenden, wo es jetzt zum Theil ſehr kalte Winter giebt. Das 
ſetzt alſo für jene Zeit nicht nur ein anderes, wärmeres und feuch— 
teres Klima unſerer Breiten voraus, ſondern auch ein viel gleich— 
förmigeres, als es gegenwärtig in von einander ſo entlegenen 
Gegenden des Erdkörpers beſteht. — Während jetzt in ganz Nord- 
amerika nur ein paar urſprünglich heimiſche, nicht eingeführte 
Pflanzen mit den europäiſchen übereinſtimmen, außerdem aber alle 
der Art nach verſchieden find, hat man gefunden, daß von 53 gut 
beſtimmten, der nordamerikaniſchen Steinkohlenformation angehörigen 
Pflanzen 35 ganz dieſelben Arten ſind, welche auch in Europa in 
dieſer Formation vorkommen. Alſo die Erde muß wohl in jener 
Zeit überhaupt wärmer, und ihre Temperatur und die klimatiſchen 
Verhältniſſe müſſen überall gleichmäßiger geweſen ſein. Sonderbar, 
aber nicht eben ſchön, möchte ich dieſe architektoniſch verzierten 
Stämme und dieſe blütenloſen Wipfel nennen; noch reizloſer (für 
menſchliche Anſchauung) müſſen aber jene Wälder durch die große 
Armuth der Thierwelt geweſen ſein. Da weidete und raubte kein 
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Säugethier, da zwitſcherte und niſtete kein Vogel; ſelbſt Reptilien 
und Inſecten ſcheinen nur äußerſt ſelten dieſe ſumpfigen Wälder 
bewohnt zu haben. Eine unheimliche Stille mußte in ihnen herrſchen, 
noch unheimlicher durch die wahrſcheinlich ſtets trübe Atmoſphäre, 
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denn die wenigen Inſecten, deren Reſte man in der Steinkohlen— 
formation gefunden hat, gehören ausnahmslos zu den die Däm— 
merung liebenden Familien. 

Auf der zweiten Steinkohlenlandſchaft, ebenfalls nach Unger 
(S. 286), iſt dagegen das gewaltſame Zuſammenſchwemmen der 
Pflanzenreſte dargeſtellt. Ein heftiger Regen ſtröͤmt vom Himmel 
herab. Die dadurch gebildeten Fluten ſchneiden tiefe Betten in 
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den torfigen Waldboden ein, deſſen Gehalt an aufgeſchwemmten 
Baumſtämmen die mehrfache Wiederkehr ähnlicher Ereigniſſe verräth. 
Auf den Ufern ſtehen noch Gruppen von Lepidodendren, baum— 
förmigen Farren und Equiſetaceen (Calamiten); bald aber dürften 
auch ſie das Loos ihrer Nachbarn und Vorgänger theilen, um 
irgendwo in der Nachbarſchaft zu einem künftigen Kohlenlager 
angehäuft zu werden. 

Wenden wir uns der Braunkohlenlandſchaft zu (S. 287). 
Sie zeigt uns ſchon einen ungleich freundlichern Charakter, aber 
weit weniger originell, weit weniger abweichend von jetzigen Wäl— 
dern der Erde. Zwiſchen mancherlei Laub- und Nadelholzbäumen 
erheben einzelne ſtolze Palmen ihre gefiederten Wipfel; ein üppiges 
Unterholz ſproßt überall empor. Die Landſchaft iſt uneben und 
ſonnig; große Pflanzenfreſſer von exotiſcher Form beleben ſie. 
Wieder begegnen wir den Araukarien (ganz rechts), begleitet von 
zahlreichen Cypreſſen, und beide ſcheinen in dieſer Periode noch 
bei Weitem häufiger geweſen zu ſein, als dies auf unſerm Bilde 
ausgedrückt iſt, da die leicht kenntliche Textur dieſer Pflanzen unter 
den deutſchen Braunkohlenhölzern die durchaus vorherrſchende iſt. 
Eines Baumes, der auf unſerer Landſchaft ebenfalls nicht beſonders 
hervorgehoben iſt, muß ich noch gedenken; es iſt der, welcher den 
Bernſtein 1 1 0 suceinifer) — dieſes foſſile Harz, welches 
in den norddeutſchen Braunkohlen ſo ungemein häufig gefunden 
wird, in ſich eine außerordentlich reiche und in vielen Exemplaren 
trefflich erhaltene Inſectenfauna einſchließend. Nur zum Theil die— 
jelben Inſecten, von denen man 400 Arten ſpeeifiſch beſtimmt hat, 
kommen bei Oeningen in der Schweiz und bei Radeboi in Kroatien 
auch in kalkigen und thonigen Schichten derſelben Periode vor, 
woraus Herr Heer ebenfalls über 400 Arten beſtimmte. Die 
Inſecten, ſowohl als die Pflanzen, gehören meiſt noch lebenden 
Gattungen an, wenn auch die Arten meiſt ausgeſtorben ſind. Ihre 
nächſten Verwandten leben gegenwärtig in beinahe tropiſchen Län— 
dern, und man muß daraus ſchließen, daß das Klima Deutſchlands 
damals immer noch ein viel wärmeres war als jetzt, und zugleich ein 
weit ſonnigeres als während der Steinkohlenperiode. Die zeitliche 
Aufeinanderfolge dieſer beiden Vegetationsperioden, verglichen mit 
der gegenwärtigen, ſtimmt demnach vortrefflich mit der Annahme 
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überein, daß unſere Erde nach und nach kälter und kälter, aber 
zugleich bewohnbarer für höhere Organismen geworden iſt. 

Sind wir nun aber auch darüber mit uns einig, daß Braun— 
und Steinkohlen aus Pflanzenanhäufungen, und zwar am häufigſten 
aus torfartigen entſtanden, ſo fragt es ſich doch noch: wie konnten 
daraus ſolche ſteinartige Kohlen werden? Und warum ſind dieſe 
unter einander ſo verſchieden? Um dieſe Fragen einigermaßen 
erörtern zu können, müſſen wir zunächſt die Unterſchiede, und zwar 
vorzugsweiſe die chemiſchen, zwiſchen Pflanzenſubſtanz und den ein— 
zelnen Kohlenarten uns in gewiſſem Grade zu vergegenwärtigen 
ſuchen. Alle Pflanzen (folglich auch die, welche Torflager bilden) 
beſtehen vorherrſchend aus Kohlenſtoff, Sauerſtoff und Waſſerſtoff; 
dieſelbe allgemeine Zuſammenſetzung zeigen aber auch die meiſten 
Kohlen, nur unter anderen quantitativen Verhältniſſen. Ihr 
Gehalt an Waſſerſtoff und Sauerſtoff iſt geringer (der an Kohlen— 
ſtoff alſo verhältnißmäßig größer), und im Allgemeinen um 
ſo geringer, einer je älteren Formation die Kohlen an— 
gehören. Nun weiß man aber, daß alle Pflanzenſubſtanzen bei 
ihrer Verweſung unter Waſſer ſtets mehr Waſſerſtoff und Sauerſtoff 
als Kohlenftoff verlieren, indem dieſe erſteren mit etwas Kohlenſtoff 
als Kohlenſäure und als Kohlenwaſſerſtoffverbindungen entweichen. — 
Auf dieſe Weiſe nähert ſich alle unter Waſſer verweſende Pflanzen— 
ſubſtanz, wie z. B. der Torf, mit der Zeit mehr und mehr der 
Zuſammenſetzung von Braunkohle, in welcher letztern durch eine 
eigenthümliche Verbindung von Waſſerſtoff und Kohlenſtoff ſich 
ſogenanntes Bitumen gebildet hat. Dieſes Bitumen iſt aber ſelbſt 
flüchtig, und entweicht um ſo ſchneller, einer je höhern Temperatur 
die bituminöſen Kohlen ausgeſetzt werden. Bei der Koaksbereitung 
treibt man dieſes Bitumen künſtlich ſehr ſchnell aus. Wenn daher 
Braunkohlen durch ſtarke Bedeckung von oben, viele Jahrtauſende 
lang der höhern Temperatur des Erdinnern und zugleich einem 
ſtarken Drucke ausgeſetzt werden, ſo iſt zu vermuthen, daß ſie da— 
durch in weit weniger bitumenhaltige Steinkohlen übergehen, und 
wenn dieſer Proceß noch viel länger oder bei höherer Temperatur 
fortgeſetzt wird, ſo kann man erwarten, daß daraus faſt bitumen— 
freier Anthracit (faſt daſſelbe wie Koaks), oder endlich gar Graphit 
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wir die genannten Kohlenarten: Braunkohle, Steinkohle (oder 
Schwarzkohle), Anthracit (oder Glanzkohle) und Graphit (d. i. fait 
reiner Kohlenſtoff) in den Formationen der feſten Erdkruſte vor— 
finden, vortrefflich mit jenen Erfahrungen und Vorausſetzungen 
überein. Die jüngſten Kohlen ſind die bitumenreichſten (Braun— 
kohlen), die älteſten — am längſten, und zum Theil vielleicht einer 
ſehr hohen Temperatur ausgeſetzten — bilden die Graphitlager in 
den kryſtalliniſchen Schiefergeſteinen. Aus ihnen iſt alles Bitumen 
verſchwunden; es iſt nur noch eine durch Erden- oder Metalloxyde 
etwas verunreinigte Kohle übrig geblieben, welche ſich vom Diamant 
vielleicht nur durch ganz andern Aggregatzuſtand und durch jene 
kleinen Verunreinigungen unterſcheidet. Dazwiſchen in der Alters— 
reihe finden wir die wenig Bitumen enthaltenden Schwarzkohlen 
und die noch bituminärmeren, aber auch durchſchnittlich etwas 
älteren Glanzkohlen. Verwundern kann es dabei gar nicht, wenn 
die allgemeine Regelmäßigkeit dieſer Reihe zuweilen etwas geſtört 
iſt, wenn z. B. die Kohlen der echten Steinkohlenformation zum 
Theil Anthracit geworden ſind, oder die der echten Braunkohlen— 
formation zum Theil bitumenarme Schwarzkohlen, wo beſondere 
Umſtände eine local ſchnellere Umwandlung bedingten. 

Jede beſonders energiſche locale Einwirkung der plutoniſchen 
Thätigkeit — Senkung und ſtarke Bedeckung mit neueren Ablagerungen, 
ſo wie dadurch ungewöhnlich tiefes Hinabrücken in das Erdinnere, — 
oder der unmittelbare Contact mit einem heißflüſſig aus dem Erd— 
innern emporquellenden Eruptivgeſtein, konnte local eine höhere 
Umwandlungsſtufe hervorbringen, als ſie im Allgemeinen dem 
Formationsalter entſpricht. 

Dicht neben Baſalten oder Porphyren ſind ſowohl die Braun— 
als Steinkohlen zuweilen in Anthracit oder eine Art Koaks um— 
gewandelt. Die Steinkohlenlager des Ohiogebiets in Nordamerika 
ſind da, wo ſie in das durch plutoniſche Thätigkeit erhobene Ge— 
birgsgebiet eintreten, auf große Ausdehnung ihres Bitumens faſt 
ganz beraubt, viel mehr als außerhalb dieſes Gebietes; ſie ſind 
hier zu ohne Rauch brennendem Anthracit geworden, während 
dieſelben Flötze in der angrenzenden Niederung noch aus ſehr 
bitumenhaltigen Schwarzkohlen beſtehen. Bei Worcefter in Maſſachu— 
ſetts geht ſogar nach Lyell's Bericht ein gewöhnliches, zwiſchen 
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Schieferthon eingebettetes, gut brennendes Kohlenlager in ſeiner 
Verlängerung in abfärbenden unverbrennbaren Graphit über, der 
zwiſchen granatenführendem Glimmerſchiefer liegt. Auch in den 
Alpen Savoyens, ſo wie an der Stangenalp in Steiermark, und 
eben fo bei Schönfeld, Zaunhaus und Btandau im Erzgebirge, 
findet man Anthracitlager, welche nach den mit ihnen vorkommenden 
Pflanzenabdrücken der gewöhnlichen Steinkohlenformation angehören, 
und alfo auch hier wohl nur deßhalb bis zur Anthracititufe um— 
gewandelt ſind, weil ſie bei oder vor Erhebung der Gebirgsketten 
beſonders energiſchen Einwirkungen der plutoniſchen Thätigkeit aus— 
geſetzt waren. Die ſtark bedeckten tertiären Kohlenlager am nörd— 
lichen Alpenrand, in der ſogenannten Molaſſeformation, entſprechen 
dem Alter nach ungefähr unſeren norddeutſchen Braunkohlen, minera— 
logiſch aber find fie den Steinkohlen höchſt ähnlich, arm an Bitumen, 
ganz ſchwarz mit faſt ſchwarzem Strich. Vollſtändig in echte Stein— 
kohle umgewandelt iſt die tertiäre Kohle im Silthale an der Süd— 
grenze Siebenbürgens. 

Der chemiſche Theil der Umwandlung von Pflanzenſubſtanz 
in die verſchiedenen Kohlenarten ſcheint ſomit die Folge eines mehr 
oder minder langſamen Zerſetzungs- und Deſtillationsproceſſes zu 
ſein, bei welchem Waſſerſtoff und Sauerſtoff mit etwas Kohlenſtoff 
in Gasform, oder als Bitumen entweichen. Bei gleicher Temperatur 
ſind die älteſten, am längſten dieſem Proceß ausgeſetzten auch am 
meiſten umgewandelt; bei beſonders hoher Temperatur iſt aber die 
Umwandlung örtlich ſchneller und energiſcher vorgeſchritten. Auf 
die Art der umzuwandelnden Pflanzen ſcheint dabei nicht gerade 
ſehr viel angekommen zu ſein, doch laſſen ſich allerdings einige 
Unterſchiede auch in dieſer Beziehung erkennen, indem zuweilen 
einige Pflanzentheile den übrigen um eine Stufe vorausgeſchritten 
ſind; das iſt z. B. der Fall bei den wenigen Calamiten- und 
Coniferenholzreſten welche man in der Steinkohle zuweilen vorfindet. 
Sie bilden die ſogenannte mineraliſche Holzkohle, und dieſe enthält 
kaum noch Spuren von Bitumen. 

Außer den chemiſchen Umwandlungsurſachen hat aber in der 
Regel auch noch eine mechaniſche eingewirkt, beſtehend aus dem 
Druck, welchem die Pflanzenanhäufungen durch darauf laſtende 
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dadurch offenbar immer dichter und dichter zuſammengedrückt worden, 
bis ſie endlich jene dichte, ſteinartige Maſſe bildeten, welche wir 
eben Steinkohle oder Anthracit nennen. Durch denſelben Umſtand 
ſcheinen auch die begleitenden thonigen und ſandigen Geſteine feiter, 
und zum Theil ſchieferig geworden zu ſein, weßhalb dieſe Eiger— 
ſchaften bei den einem längeren und meiſt auch ſtärkeren Druk 
ausgeſetzt geweſenen Begleitern der Steinkohle allgemeiner und in 
höherem Grade zu finden ſind, als bei denen der Braunkohlen. 

Daß zu allen dieſen Bildungen ganz außerordentlich große 
Zeiträume nöthig geweſen ſind, verſteht ſich von ſelbſt, wird aber 
noch augenſcheinlicher, wenn man eine annähernde Berechnung 
derſelben verſucht. G. Biſchof hat das in ſeiner Geologie gethan, 
und ich laſſe hier ſeine eigenen Worte darüber folgen. 

„Nach einer von meinem Freunde von Dechen mit großer 
Sorgfalt angeſtellten Berechnung iſt das Gewicht des zwiſchen der 
Saar und Blies gelegenen Theils der Saarbrücken-Steinkohlen— 
formation, ſo weit ſie preußiſch iſt, 90,8 Billionen Pfund, worin 
72,6 Billionen Pfund Kohlenſtoff enthalten ſind. 

„Wir ſetzen voraus: 

„J) die Vegetation habe, der Quantität nach, in der Steirn— 
kohlenperiode eben ſo viel betragen wie heutzutage; es ſeien mithin 
auf gleichen Flächen damals, wie heute, gleiche Quantitäten Kohlen— 
ſtoff aus der atmoſphäriſchen Kohlenſäure aufgenommen worden; 

„2) die Pflanzen, welche die Steinkohlen gebildet haben, ſeien 
auch auf demſelben Flächenraume gewachſen, auf dem ſich gegen- 
wärtig ihre Reſte finden. Die vortreffliche Erhaltung der Pflanzen— 
abdrücke in dieſer Kohlenformation bürgt dafür, daß ſich dieſe 
Vorausſetzung wenigſtens nicht weit von der Wahrheit entfet— 
nen kann; 

„3) die ſämmtlichen Pflanzen, welche auf der Fläche des Stein— 
kohlengebietes gewachſen ſind, ſeien ohne irgend einen Verluſt als 
den nothwendigen bei der chemiſchen Umwandlung aus friſcher 
Pflanzenſubſtanz in Steinkohle zur Bildung der Lager verwendet 
worden. Dieſe Vorausſetzung iſt, abgeſehen von den Erſcheinungen, 
welche die Urwälder darbieten, ſchon mit dem Vorkommen der 
Pflanzenabdrücke in den Steinkohlenformationen nicht in Ueberein— 
ſtunmung; denn dieſelben beweiſen, daß ein großer Theil der 
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Pflanzen nicht zur Steinkohlenbildung verwendet, ſondern durch 
andere Einflüſſe zerſtört worden iſt. 

„Unter dieſen Vorausſetzungen berechnet ſich ein Zeitraum von 
1,004,177 Jahren, welche erforderlich waren, durch die Vegetation 
der in Rede ſtehenden Steinkohlenformation das nöthige Material 
zu ihrer Bildung zu liefern. Sollte aus den beiden erſten Vor— 
ausſetzungen geſchloſſen werden, daß die Zeiträume der Steinkohlen— 
bildung überſchätzt worden ſeien, ſo zeigt die dritte das Gegentheil. 
Beides könnte ſich leicht ausgleichen.“ 

Chevandier, welcher die mittlere jährliche Production von 
zwei Buchen-Hochwäldern auf buntem Sandſteine nach einem 
63jährigen Durchſchnitte ermittelte, fand, daß die Menge des auf 
einem Hektaren producirten Kohlenſtoffs 1800 Kilogramm beträgt. — 
Daraus berechnete er, daß die Vegetation unſerer Wälder in 
100 Jahren ſo viel Kohlenſtoff liefert, um eine Schicht Steinkohlen 
von 16 Millimeter = 7 Pariſer Linien auf der Oberfläche des 
Bodens zu erzeugen. Berechnet man darnach den Zeitraum der 
zur Bildung der Saarbrücker Steinkohlenformation erforderlich war: 
ſo finden ſich 672,788 Jahre, mithin zwei Drittel von dem oben 
gefundenen Reſultat. In beiden Rechnungen iſt aber allerdings 
auf Torfbildung keine Rückſicht genommen. 

Ein ſo großer Zeitraum wäre alſo hiernach allein zur Bildung 
dieſer Kohlenlager, ohne Berückſichtigung der Zeit für die mächtigen 
Zwiſchenlagerungen von Schieferthon und Sandſtein, nöthig ge— 
weſen; ein ungleich viel größerer muß aber ſeit ihrer Bildung ver— 
ſtrichen ſein, wie ſich deutlich aus ihrer Lagerung unter ſo vielen 
anderen Sedimentärformationen ergiebt. 

G. Biſchof hat früher auch noch eine andere ganz intereſſante 
Berechnung verſucht, um annäherungsweiſe die Zeit zu beſtimmen, 
welche ſeit der Bildung der Steinkohlen mindeſtens verfloſſen ſein 
muß. Dieſe Berechnung fügt ſich freilich auf drei wieder nicht ganz 
ſichere Vorausſetzungen: 1) daß die Erde in ihrer Totalität durch 
Ausſtrahlung von Wärme in den Weltraum immer kälter und 
kälter geworden iſt; 2) daß ſie zur Zeit der Steinkohlenbildung 
noch ſo warm war, daß die Sonnenbeſtrahlung keinen weſent— 
lichen Einfluß auf klimatiſche Unterſchiede haben konnte, weßhalb 
die Steinkohlenpflanzen faſt in allen Erdgegenden dieſelben ſind; 
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und 3) daß die Schnelligkeit der Erdabkühlung analog der einer 
heißen Geſteinskugel geweſen ſei, mit welcher zu dem Ende Ver— 
ſuche angeſtellt wurden. Es ergab ſich aus dieſen Verſuchen und 
der darauf begründeten Berechnung, daß ſeit der Steinkohlenbildung 
bis jetzt mindeſtens neun Millionen Jahre verſtrichen ſein müßten, 
während dadurch gar nicht ausgeſchloſſen wird, daß der Zeitraum 
noch viel größer geweſen ſein könne. In einer ſo langen Periode 
können natürlich verhältnißmäßig kleine Urſachen ſehr große Verände— 
rungen hervorbringen, und es iſt dieſe enorme Zeitdauer allerdings 
zu berückſichtigen, wenn man Torflager oder andere Pflanzenanhäu— 
fungen mit Steinkohlenflötzen vergleicht und dieſe aus jenen ableitet. 

Die Kohlen ſind für das Leben der Menſchen ſeit einigen 
Jahrhunderten ſo ungemein wichtig geworden, daß es wohl man— 
chem Leſer lieb ſein dürfte, hier auch einige flüchtige Winke über 
ihre Aufſuchung zu finden; ich will deßhalb von dem, was ich 
früher in einer 1846 bei Engelhardt in Freiberg erſchienenen kleinen 
Schrift darüber ſagte, Einiges anführen, ſei es auch nur, um da— 
durch von nutzloſen Unternehmungen abzuhalten; denn es kann 
keineswegs meine Abſicht ſein, wie es einige neuere Schriften ver— 
geblich verſucht haben, dem Landwirth, Fabrikanten, Handwerker u. ſ. w. 
Mittel in die Hand zu geben, wie er, ohne Geognoſt und Bergmann 
zu ſein, jedes irgendwo vorhandene Kohlenlager ſelbſt auffinden, 
auch ſeine Bauwürdigkeit unterſuchen und abbauen könne; ich will 
vielmehr nur darauf aufmerkſam machen, unter welchen Umſtänden 
irgend eine Gegend die genaue Unterſuchung auf Kohlen verdient, 
und unter welchen nicht. Im erſtern Falle muß ich dann aber 
allemal die Laien an Sachverſtändige verweiſen, deren Rath in 
den meiſten Fällen jedenfalls weit billiger ſein und ſchneller zum 
Ziele führen wird, als das gewiſſermaßen blinde Umhertappen 
eines in ſolchen Dingen Ungeübten. 

Das Erſte was man zu thun hat, wenn es ſich um die 
Frage handelt, ob in einer beſtimmten Gegend bauwürdige Kohlen— 
lager zu finden ſeien, wird die Beſtimmung der in derſelben auf— 
tretenden Geſteine oder Sedimentärformation ſein. Wenn eine Gegend 
nur kryſtalliniſche Geſteine enthält, ſo iſt auch mindeſtens keine 
Hoffnung vorhanden, es ſind keine Anzeichen geboten, in derſelben 
Kohlenlager aufzufinden. Sind aber Sedimentärformationen vor— 
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handen, ſo fragt es ſich: welche? Iſt etwa nur die Grauwacken— 
formation vertreten, ſo hat man ſich wenigſtens in Deutſchland 
keine Hoffnung zu machen, bauwürdige Kohlenflötze darin zu ent— 
decken. Jede jüngere Formation gewährt ſchon etwas mehr Aus⸗ 
ſichten in dieſer Beziehung, am meiſten natürlich die Steinkohlen— 
formation und die Braunkohlenformation. Aber auch wenn nur 
ihre nächſten Bedeckungen (Rothliegendes oder Diluvialgebilde) an 
der Oberfläche vorhanden ſein ſollten, ſo kann man hoffen, in 
vielleicht nicht allzu großer Tiefe Kohlen unter denſelben zu finden. 
Dieſe Ausſicht nimmt aber natürlich ab mit den relativ zu den 
Hauptkohlenniederlagen höheren (neueren) Formationen. Eine Kreide— 
gegend bietet z. B. in der Regel wenig Hoffnung, unter derſelben 
in erreichbarer Tiefe Steinkohlen aufzufinden; doch iſt es nicht 
geradezu unmöglich, da die Sedimentärformationen oft ſehr lücken— 
haft über einander liegen, und unter der Kreide möglicherweiſe 
ſogleich die Kohlenformation folgen kann, wie das in den Ruhr— 
gegenden wirklich der Fall iſt. Wir dürfen aber dabei auch die 
anderen zuweilen kohlenführenden Formationen nicht ganz außer 
Acht laſſen. In Deutſchland kennt man namentlich in der Wielden— 
formation bei Minden ganz bauwürdige Kohlenlager. Die oben 
aufgeſtellte Regel bleibt jedoch im Weſentlichen für alle dieſe For— 
mationen dieſelbe. - 

Wir wollen uns nun den Fall denken, daß man in irgend 
einer Gegend bereits eine der als kohlenführend bekannten For— 
mationen, auch wohl ſchon Spuren von Kohlenflötzen in derſelben, 
aufgefunden habe; da wird es denn zunächſt darauf ankommen, 
deren Ausdehnung und Lagerung zu beſtimmen. Die Erſtreckung 
an der Oberfläche (das Ausgehende) liefert uns den einen Factor, 
und die Lagerung den andern, um daraus die wahre Ausdehnung 
der Formation oder der einzelnen Kohlenflötze zu ermitteln. Unter 
Lagerung verſteht der Geognoſt die gegenſeitige Begrenzungs- oder 
Verbindungsweiſe der Geſteine. Bei aus Waſſer abgelagerten 
Geſteinen iſt die Art und Weiſe der Ausdehnung durch die Schich— 
tung angedeutet. Wir können aus der Richtung der Schichten auf 
die Richtung der Fortſetzung irgend eines Geſteines ſchließen, und 
wenn nicht nach der Ablagerung gewaltſame Störungen eingetreten 
ſind, ſo wird ein ſolcher Schluß nicht trügen. 
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Solche Störungen ſind aber allerdings häufig eingetreten, und 
dürfen nicht überſehen werden. Zuweilen ſind dergleichen Störungen 
mit dem benachbarten Auftreten von ſogenannten kryſtalliniſchen 
Maſſengeſteinen verbunden, und jedenfalls muß man, wo ſolche 
Geſteine, wie z. B. Porphyre, Pechſteine, Grünſteine, Baſalte u. dergl. 
in der Nähe von Kohlenlagern an die Oberfläche hervortreten, 
darauf gefaßt ſein, daß dadurch die letzteren aus ihrer urſprüng— 
lichen Lagerung gerückt ſind. Solche Störungen können aber durch 
Eruptivgeſteine nur dann bewirkt worden ſein, wenn dieſelben 
neuerer Entſtehung find als die Kohlenlager. Findet man daher 
Geſchiebe des benachbarten Porphyrs oder Grünſteins in den 
Schichten die mit den Steinkohlen verbunden ſind, ſo kann man 
daraus ſchließen, daß dieſe Geſteine durch ihre Eruption die letzteren 
nicht geſtört haben, weil dieſelbe bei deren Ablagerung ſchon vorüber 
ſein mußte. Eben fo iſt ſchon a priori nicht anzunehmen, daß 
irgendwo Braunkohlenlager durch Granite, Porphyre oder Grün— 
ſteine geſtört worden wären, weil dieſe Gruptivgefteine ſtets älter 
zu ſein pflegen als Braunkohlen, während dagegen Störungen der 
Braunkohlenlager durch Baſalte oft vorkommen. Aber man findet 
häufig auch Schichtenſtörungen in den Kohlenformationen, ohne 
daß ſich dafür der Grund in irgend einem beſtimmten, an der 
Oberfläche vorhandenen Eruptivgeſteine nachweiſen ließe. Es ſind 
dieſelben vermuthlich durch erdbebenartige Erſchütterungen, Hebungen 
oder Senkungen, ohne Durchbruch eines Eruptivgeſteins bedingt 
worden. 

Für den bergmänniſchen Kohlenabbau iſt eine möglichſt wenig 
geneigte und geſtörte Lagerung der Kohlen die günſtigſte. Nicht 
unvortheilhaft bewährt ſich gewöhnlich die flache Beckenform, ſchon 
deßhalb, weil in dergleichen Becken die Mächtigkeit der Kohlenlager 
oft von dem Rande nach der Mitte hin zunimmt. Starke Auf— 
richtungen, Biegungen oder Verwerfungen wirken immer ſtörend 
auf den Abbau ein. 

Es läßt ſich aber das Verhalten der Kohlenlager in der Regel 
ſchon aus dem der ſie einſchließenden, oder auch ſogar aus dem 
der ſie bedeckenden Geſteine (3. B. des Rothliegenden) erkennen. 
Zeigen dieſe eine flache und ungeſtörte Lagerung, ſo iſt auch von 
den Kohlenflötzen ein ähnliches Verhalten zu erwarten. Eben fo 


Aufſuchung von Kohlenlagern. 297 


wird man bei wenig geſtörter Lagerung aus dem allgemeinen Ein— 
ſchießen der Schichten auf die Tiefe ſchließen können, in welcher 
man ein einmal bekanntes Kohlenlager in gewiſſer Entfernung von 
deſſen Ausſtreichen, a z. B. unter b, wieder zu finden hoffen kann. 


Iſt nun alſo in der fraglichen Gegend die Anweſenheit einer 
kohlenführenden Formation nachgewieſen, ſo wird der Laie jederzeit 
wohlthun, irgend einen erfahrenen Geognoſten zu Rathe zu ziehen; 
denn ſo einfach die Principien der Kohlenaufſuchung ſind, ſo erfor— 
dert ihre richtige Anwendung dennoch eine gewiſſe Uebung, ein 
Vertrautſein mit ihrer Handhabung. Der praktiſch geübte Geognoſt, 
der täglich mit ſolchen Beobachtungen oder Folgerungen umzugehen 
gewohnt iſt, wird in ſolchem Falle dem gewandteſten Geſchäfts— 
manne, dem intelligenteſten Landwirthe oder Fabrikanten immer 
noch einen nützlichen Rath geben können, der ihn leichter und 
ſicherer zum Ziele führt. Ich ſage das nicht etwa, um meine 
Wiſſenſchaftgenoſſen dadurch als recht unentbehrlich darzuſtellen, 
ſondern lediglich aus demſelben Grunde, aus welchem kein gewiſſen— 
hafter Arzt ein populäres Hausmittelbuch ſchreiben kann, ohne faſt 
auf jeder Seite zu erklären: „Bei dieſen Symptomen, unter dieſen 
Umſtänden zieht einen Arzt zu Rathe“. 

Wir Geognoſten beſitzen freilich auch kein Fernrohr, mit dem 
wir das Innere der Erde zu durchſchauen vermöchten; aber wir 
blicken doch etwas tiefer hinein als der hellſte Kopf, der ſich noch 
nicht, oder noch nicht lange mit unſerer Wiſſenſchaft beſchäftigt 
hat. Gerade die Beurtheilung der Lagerung der ſedimentären For— 
mationen iſt unſere ſtärkſte Seite; für den Flötzbergbau hat unſere 
Wiſſenſchaft ſchon ſehr viel geleiſtet, viel mehr als für den Gang— 
bergbau. 

Iſt nun aber ein geognoſtiſcher Rath nicht füglich zu erlangen, 
dann ſuche man ſich zunächſt wenigſtens durch die Darſtellung auf 


298 Aufſuchung von Kohlenlagern. 


einer guten Karte ein möglichſt genaues Bild von der Verbreitung 
und gegenſeitigen Lagerung der einzelnen Geſteine zu entwerfen. 
Man drücke das beobachtete Lagerungsverhalten durch ideal unter 
der Oberfläche fortgezeichnete Grenzlinien auf Profilen und Durch— 
ſchnittszeichnungen der betreffenden Gegenden aus. Durch ſolche 
Darſtellungen wird dann jeder denkende Mann von ſelbſt auf die 
Arbeiten geleitet werden können, welche zunächſt nöthig ſind, um 
ſich von dem Vorhandenſein oder der Mächtigkeit und Qualität 
durch ſchwache Andeutungen erkannter oder vermutheter Kohlenlager 
zu überzeugen. Freilich kommt dabei dann wieder faſt Alles darauf 
an, ob die Vorſtellung die man ſich von der inneren Lagerung 
gemacht hat, richtig war oder nicht. Ein ganz ideales Beiſpiel 
kann hier viele denkbare Fälle erläutern. Angenommen z. B., man 
hätte aus der Oberflächenunterſuchung durch das Einſchließen der 
Geſteinsgrenzen, Schichten u. ſ. w. auf folgende Lagerungsverhält— 
niſſe zu ſchließen, wie ſie die nachſtehende Figur darſtellt: ſo würde 
ich damit beginnen, die Kohlenformation bei a durch einen Graben 
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Idealer Fall für die e von n 


(ſogenannten Schurf) in der Richtung von a nach e, d. h. von 
der Grauwacke auf kürzeſtem Wege nach dem Rothliegenden hin, 
aufzuſchließen. Finden ſich dabei Kohlenlager, jo wird je nach 
ihrer Beſchaffenheit entweder der Abbau fogleich beginnen können, 
oder, wenn fie am Ausgehenden ſich unbauwürdig zeigen ſollten — 
was noch gar kein Beweis iſt, daß fie auch nach innen (in größerer 
Tiefe) unbauwürdig ſind — oder auch, wenn am Ausgehenden der 
Formation gar keine Kohlenflötze vorhanden find, jo wird man in 
einiger Entfernung von dem Ausgehenden, und zwar natürlich in 
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der Richtung des Einſchießens der Schichten, z. B. bei b, mit 
einem Bohrverſuche niedergehen, um von da aus zunächſt die Decke 
des Rothliegenden, und dann die ganze Kohlenformation zu durch— 
bohren, um zu ermitteln, ob, wie viele und wie mächtige Kohlen— 
lager die Formation in der Tiefe enthält. Es verſteht ſich von 
ſelbſt, daß man bei ſolcher Lagerung, wie in obiger Skizze an— 
genommen, das Bohrloch nicht auf einem Höhenpunkt wie e be— 
ginnt, ſondern womöglich in einer Vertiefung, wie etwa bei b, 
wo man weniger Mächtigkeit des Rothliegenden zu durchbohren 
hat. Eben fo kann und muß man aus dem Grad des Ein— 
ſchießens bei a im Voraus ungefähr berechnen, wie tief man bei 
einer beſtimmten Entfernung von a niederzubohren haben wird, 
um die Grauwackenformation zu erreichen, und darnach wird man 
den Abſtand des Bohrpunktes von a wählen, d. h. man wird das 
Bohrloch nur ſo weit von a entfernt anſetzen, daß man darauf 
rechnen kann, die Kohlenformation in der Tiefe von höchſtens 
einigen hundert Fuß zu erreichen, weil ein tieferes Bohrloch in 
dieſem Falle unnöthigerweiſe ſehr koſtſpielig werden würde; denn 
bei einigen hundert Fuß unter Tage kann man ſtets rechnen, die 
Kohlenflötze ſchon unverändert von atmoſphäriſchen Einflüſſen vor— 
zufinden. 


Iſt die Lagerung der Schichten in der ganzen Gegend, und 
beſonders auch am Ausgehenden der Kohlenformation ſehr regel— 
mäßig und ungeſtört, ſo kann ein einziges Bohrloch ſchon über 
die wahre Mächtigkeit der etwa durchbohrten Kohlenlager entſcheiden; 
iſt das aber nicht der Fall, zeigen ſich vielmehr mancherlei Bie⸗ 
gungen und Störungen, ſo kann uns ein Bohrloch weder über 
die mittlere Tiefe, noch über die wahre Mächtigkeit, ja nicht einmal 
über die wahre Zahl der vorhandenen Kohlenlager ſichern Aufſchluß 
gewähren. Es ſind z. B. folgende und viele ähnliche Fälle denkbar. 


Es wird in umſtehender Skizze leicht zu erkennen ſein, daß 

1) das Bohrloch bei a die mittlere Tiefe des Kohlenflötzes, 

2) das bei b die Mächtigkeit deſſelben falſch angiebt. 

3) In dem Bohrloch unter e wird ein verworfenes Flötz zwei 
mal durchbohrt, und daſſelbe täuſcht demnach über die Zahl der 


Flötze. 
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4) Das Bohrloch d endlich hat einen ſogenannten Rücken 
(eine Spaltenausfüllung im Kohlenflötz) getroffen, und läßt deßhalb 
das Flötz ſelbſt ganz unbemerkt. 


2 7 2 


Mancherlei Störungen eines Kohlenflötzes. 


Wo ſich Spuren ſolcher Störungen zeigen, da iſt zur Ermit— 
telung des Vorhandenſeins, der Tiefe, der Zahl und der Mächtigkeit 
von Kohlenlagern die Niederbringung von mindeſtens drei Bohr— 
löchern in einem möglichſt gleichſeitigen Dreieck nöthig, deren jedes 
100 —200 Fuß von den anderen entfernt iſt. Durch drei Punkte 
läßt ſich die Lage jeder Ebene beſtimmen; iſt daher das Flötz einer 
Ebene irgend vergleichbar, ſo wird auch ſeine wahre Lage und 
Mächtigkeit durch drei Bohrlöcher wenigſtens annäherungsweiſe 
beſtimmt werden können. Iſt es aber ſehr gekrümmt oder ver— 
ſchoben, was man ſchon aus dem Nichtübereinſtimmen der ſchein— 
baren Mächtigkeit in den drei einzelnen Bohrlöchern, oder aus dem 
Nichtübereinſtimmen der berechneten Ebene mit dem beobachteten 
Ausgehenden zu erkennen vermag, ſo kann, wenn es auf große 
Genauigkeit der Beſtimmung ankommt, die Niederbringung von 
noch mehreren Bohrlöchern in paſſenden Abſtänden nöthig werden. — 
Darüber, ſo wie zur Ausführung der Bohrlöcher, iſt dann der 
Rath erfahrener Geognoſten und Techniker wieder insbeſondere 
wichtig, ja nöthig. Das Unterſuchen von Steinkohlenlagern durch 
Bohrarbeiten bleibt ſelbſt für Geübte ſchwierig und kann durch 
ſtetes Hineinbröckeln aus oberen Bohrteufen außerordentlich erſchwert, 
in Bohrlöchern die nicht mit Röhren ausgeſetzt ſind, ſogar un— 
möglich gemacht werden. Es ſind Fälle bekannt, in denen man 
ſchwache Kohlenlager durchbohrt hat, ohne ſie zu erkennen. 


Aufſuchung von Kohlenlagern. 301 


Iſt nun aber die Lagerung, Mächtigkeit und Qualität eines 
Kohlenflötzes durch Schurf-, Bohr- oder andere bergmänniſche 
Arbeiten ermittelt, ſo iſt es dann Gegenſtand bergmänniſcher und 
mercantiler Berechnung, zu ermitteln, bis zu welchen Tiefen ein 
Abbau deſſelben noch rentiren kann. 

Ganz von ſelbſt verſteht es ſich wohl, daß die Erfahrungen 
über die Kohlenführungen beſtimmter Formationen vorläufig nur 
als in gewiſſem Grade locale, nicht als allgemein für die ganze 
Erde gültig anzuſehen ſind. Für Europa kennt man ſchon ziemlich 
die Formationen, in welchen abbauwürdige Kohlen zu erwarten 
ſind. In Nordamerika ſind dieſelben allerdings meiſt damit überein— 
ſtimmend, auch in Neuholland ſcheinen (nach den ſehr ähnlichen 
Verſteinerungen zu urtheilen) die Steinkohlen ungefähr derſelben 
Altersperiode des Erdkörpers anzugehören, wie bei uns. Es würde 
aber alle wiſſenſchaftliche Berechtigung überſchreiten, wenn man 
daraus ſchließen wollte, ſo müſſe es in allen Ländern der Erde 
ſein. Das iſt vielmehr a priori ganz unwahrſcheinlich. Aus dem 
allgemeinen Verhalten der Flötzformationen möchte man vielmehr 
vermuthen, daß in derſelben Zeitepoche, in welcher in gewiſſen 
Gegenden der Erde Pflanzen wuchſen und Material für ſpätere 
Kohlenflötze angehäuft wurde, anderwärts mächtige Ablagerungen 
von Kalkſteinen, Mergeln, Thon- oder Sandſteinen mit Meeres— 
muſcheln erfolgt ſeien; während umgekehrt in den Zeiten, wo 
z. B. in Europa nur ganz meeriſche Schichten gebildet wurden, 
ſehr wahrſcheinlich an irgend einem anderen Orte der Erde die 
Materialien zu ſpäteren Kohlenlagern ſich anhäuften. Dieſe Er— 
wartung iſt, wie wir bereits S. 228 geſehen haben, auch wirklich 
in gewiſſem Grade beſtätigt worden. 


x 
Geſchichte des organiſchen Lebens auf der Erde. 


Was ſind Verſteinerungen? — Ihre Wichtigkeit für die Geologie. — Unvollkom— 

mener Zuſtand der foſſilen Organismen. — Ideale Ergänzung der foſſilen Welt. — 

Geſetze der Vertheilung foſſiler Organismen. — Abweichung derſelben von den 

jetzt lebenden Thieren und Pflanzen. — Größe derſelben. — Entwickelungsreihe 
der foſſilen Organismen. — Vorweltliche Landſchaften. 


In den aus Waſſer abgelagerten ſedimentären Geſteinen 
welche einen Theil der feſten Erdkruſte ausmachen, findet man eine 
Menge Ueberreſte von organiſchen Körpern, ſowohl von Pflanzen 
als von Thieren. Man nennt ſie gewöhnlich Verſteinerungen, 
Petrefacten oder auch foſſile Organismen. Schon die älteſten 
Naturbeobachter haben dergleichen wahrgenommen; ſie hielten die— 
ſelben für Ueberreſte von ſolchen Geſchöpfen, wie ſie noch jetzt auf 
der Erde leben, und ſchloſſen nur aus der Auffindung von ver— 
ſteinerten Meeresmuſcheln mitten auf dem Lande, daß das Meer 
einſt eine andere Verbreitung gehabt haben müſſe als jetzt. Ge— 
wöhnlich nahm man an, es habe daſſelbe einſt alles Land bedeckt, 
und nachher ſich in ſeine jetzigen Grenzen zurückgezogen. Später 
erkannte man, daß die Formen der verſteinerten Organismen zum 
Theil ganz abweichen von denen der jetzt auf der Erde lebenden 
Thiere und Pflanzen. In Folge dieſer Entdeckung tauchte in den 
Köpfen einiger Naturforſcher die wunderliche Idee auf, dieſe ver— 
ſteinerten Thiere und Pflanzenformen möchten wohl gar nicht von 
wirklichen Thieren und Pflanzen herrühren, ſondern vielmehr bloße 
Naturſpiele (lusus naturae) fein, oder mißlungene Verſuche der 
Natur, Organismen zu ſchaffen, die nie zur Vollendung gekommen 
wären; ſie ſeien die erſten Proben des Schöpfers, Thiere und 
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Pflanzen zu machen, bis es ihm endlich gelungen ſei, die jetzigen 
Organismen wirklich herzuſtellen. Dieſe ſonderbare Anſicht konnte 
natürlich nicht lange beſtehen; durch beſſere Beobachtung wurde es 
ganz deutlich, daß jene Thiere und Pflanzen einſt wirklich als ſolche 
das Meer, das Süßwaſſer oder die Landoberfläche belebt haben 
müſſen. Man kam nun dadurch auf die Idee einer ſogenannten 
Vorwelt, einer Zeit vor Erſchaffung des Menſchen und der jetzt 
exiſtirenden Thiere und Pflanzen, in welcher eine ganz andere orga— 
niſche Bevölkerung auf der Erde exiſtirt habe. In dieſer Vorwelt 
ſollte überhaupt faſt Alles anders geweſen ſein als jetzt, und man 
ſchien ſich bei ihrer Beurtheilung mit großer Vorliebe phantaſtiſchen 
Träumereien zu überlaſſen und nur wenig um die jetzt wirkenden 
Naturgeſetze zu kümmern. 

Da erkannte William Smith, ein engliſcher Baumeiſter 
welcher auf ſeinen Geſchäftsreiſen viele Steinbrüche zu unterſuchen 
hatte, am Ende des vorigen Jahrhunderts, daß die verſteinerten 
Thiere und Pflanzen in den einzelnen Gebirgslagen keineswegs 
ungeordnet oder überall gleichmäßig vertheilt ſind, ſondern daß ſie 
vielmehr in denſelben conſtant verſchieden ſind, derart, daß er in 
derſelben Geſteinslage überall wo er ſie in England kennen lernte, 
auch dieſelben Verſteinerungen wiederfand, während die darüber 
und darunter befindlichen Schichten ſtets andere organiſche Reſte 
enthielten. Das war ein ſehr wichtiger Fortſchritt in der Erkenntniß 
der Sache, der ſich ſeitdem überall bis zu einem gewiſſen Grade 
beſtätigt hat. Daraus iſt die Lehre von der Vertheilung der Orga— 
nismen in den einzelnen Formationen der Erdrinde hervorgegangen, 
mit deren Hülfe man nun umgekehrt das gleiche Alter der For— 
mationen erkennen kann, auch wenn die Geſteine ganz verſchieden, 
oder die Lagerungsverhältniſſe ſehr geſtört ſind; dadurch hat man 
überdies erkannt, daß die Annahme einer in ſich abgeſchloſſenen 
Vorwelt unrichtig war, daß man vielmehr die jetzige organiſche 
Schöpfung als das endliche Reſultat einer langen, ununterbrochenen 
Entwickelungsreihe betrachten müſſe, in welcher immer neue, und 
in der Regel immer höher organiſirte Organismen entſtanden, 
während früher vorhandene ausſtarben. So hat ſich das orga— 
niſche Leben auf der Erde ſtets erneuert und vervollkommnet, 
d. h. es ſind nicht nur von Zeit zu Zeit neue, etwas höher 
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organiſirte Pflanzen und Thiere zu den früher vorhandenen hinzu— 
gekommen, ſondern es ſind auch ſtets an die Stelle ausſterbender 
niederer Arten ähnliche getreten, welche in Form und Einrichtung 
nur ſo viel von denſelben abwichen, als die veränderten phyſika— 
liſchen Zuſtände der Erdoberfläche, beſon ders wohl die neuen Tem— 
peraturverhältniſſe, es bedingten. Indem nun während der ganzen 
Dauer dieſes langen Entwickelungsproceſſes des organiſchen Lebens 
auf der Erde hier und da Ablagerungen von ſedimentären Ge— 
ſteinen erfolgten, in welchen einige Ueberreſte der damals gerade 
lebenden Thiere oder Pflanzen als Verſteinerungen erhalten wurden, 
mußten dieſe natürlich in den einzelnen, zu gleichen Zeiten unter 
ähnlichen Umſtänden gebildeten Ablagerungen auch ziemlich gleich, 
und in den zu ungleichen Zeiten gebildeten ſehr verſchieden ſein. 
Das iſt der Grund der Verſchiedenheit der Verſteinerungen in den 
einzelnen Formationen, welche uns nun befähigt, aus der Ueberein— 
ſtimmung der verſteinerten Formen auf die Gleichzeitigkeit der Ab— 
lagerungen zu ſchließen, ſelbſt dann, wenn dieſe in ziemlich weit 
von einander entfernten Localitäten erfolgten. Von plötzlichen 
Kataſtrophen — welche die ganze Erde betroffen und alles organiſche 
Leben auf ihr überall mit einem Male zerſtört hätten, ſo daß dann 
eine ganz neue Schöpfung deſſelben nöthig geworden wäre — und 
von einer mehrfachen Wiederholung ſolcher allgemeiner Kataſtrophen, 
wodurch eine beſtimmte Zahl hiſtoriſch auf einander folgender 
Schöpfungen oder Lebensperioden von einander abgetrennt würden, 
kann hiernach nicht mehr die Rede ſein. Dergleichen Kataſtrophen 
mögen wohl örtlich (wie noch jetzt in gewiſſem Grade) eingetreten 
ſein, es iſt aber kein Grund vorhanden, anzunehmen, daß ſolche 
Vorgänge jemals das geſammte organiſche Leben auf der ganzen 
Erdoberfläche zerſtört hätten. Wir müſſen vielmehr nach dem 
was wir gegenwärtig davon kennen, alle organiſchen Formen als 
gewiſſermaßen aus einander hervorgegangen und gegenſeitig durch 
einander bedingt, überhaupt aber als nach und nach erneuert 
erachten. Es kann ſonach ſtrenggenommen weder von beſtimmt 
abgegrenzten Schöpfungsperioden, noch überhaupt von einer ſcharf 
unterſchiedenen Vorwelt mehr die Rede ſein. Auch die jetzigen 
Organismen find in gewiſſem Sinne nur Abkömmlinge der älteſten; 
ſie ragen ungleich tief in die ſogenannte Vorwelt hinab, ihr 
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Urſprung iſt nicht von gleichem Datum; ſie ſind offenbar nicht alle 
in demſelben Moment entſtanden. Einige von ihnen kommen als 
Verſteinerungen mit längſt ausgeſtorbenen Arten zuſammen vor, 
das erſte Auftreten anderer iſt von viel neuerem Datum; einige 
ſind ſogar in hiſtoriſcher Zeit wieder ausgeſtorben. Ich will damit 
vorläufig noch nicht behaupten, es müßten nothwendig die neuen 
Arten ſich durch Umbildung innerhalb vieler Generationen aus den 
alten entwickelt haben, obwohl das im höchſten Grade wahrſchein— 
lich, und durch Darwin eigentlich ſo gut als erwieſen iſt. Ich 
will damit zunächſt nur recht deutlich machen, daß gar keine ſcharfe 
Grenze zwiſchen einer Vorwelt und Jetztwelt in der Natur auf— 
zufinden iſt, und daß Aehnliches für alle früheren Zeiten oder 
ſogenannten Zeitalter zu gelten ſcheint. 

Wir wollen nun die eben angedeuteten Geſetze der Vertheilung 
foſſiler Organismen in den Geſteinslagen der Erdrinde etwas 
näher betrachten, woraus ſich zugleich eine Art von Entwickelungs— 
geſchichte des organiſchen Lebens auf der Erde von ſelbſt ergeben 
wird. Es iſt jedoch nöthig, zuvor noch einige flüchtige Blicke auf 
den Zuſtand der Erhaltung zu werfen, in welchem wir die Ver— 
ſteinerungen gewöhnlich vorfinden. 

Fände man immer vollſtändig erhaltene Thiere oder Pflanzen 
von Geſtein umſchloſſen, ſo würde ihre genaue Beſtimmung ziemlich 
leicht ſein. Das iſt nun aber keineswegs der Fall — höchſtens etwa 
die von Bernſtein umſchloſſenen Inſecten find ganz vollſtändig 
erhalten; die Mehrzahl der Verſteinerungen befindet ſich dagegen 
in einem ſehr mangelhaften Zuſtande. Gewöhnlich ſind nur die 
feſteren Körpertheile einigermaßen conſervirt. Von den Pflanzen 
z. B. Stammtheile, feſte Blätter, oder Samen, aber höchſt ſelten 
zarte Blüthen oder fleiſchige Früchte, und dabei keineswegs die 
Blätter und Früchte noch am Stamme ſitzend, ſondern alle einzelnen 
Theile für ſich. Von den Thieren findet man: Knochen, Zähne, 
Hörner, Schuppen, Kalkſchalen (Gehäuſe), oder auch wohl gar nur 
ihre Exeremente (Koprolithen, ſ. umſtehende Abbildungen) oder die 
Spuren ihrer Füße (Fährten, ſ. umſtehende Abbildungen), die, in 
weiche, thonige Schichtoberflächen eingedrückt, ſich in dieſen, oder 
zuweilen noch deutlicher als erhabene Ausgüſſe (Reliefs) an der 


Unterſeite einer zunächſt darüber gebildeten feſtern Sandſteinſchicht 
Cotta, Geologiſche Bilder. 5. Aufl. 20 
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erhalten haben. Nach Lyell's Beobachtung bilden ſich dergleichen 
verſteinerte Fährten in der Bay of Founde noch jetzt. Gewiſſe 


Ein Koprolith (Fiſchexerement) aus der Ein Koprolith aus der Leias— 
Kreideformation. formation. 
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Die Fährte eines Chiroſaurus aus dem bunten Sandſtein von Hildburghauſen. 


Strandvögel ſchreiten während der Ebbezeit über den feuchten und 
ſchlammigen Meeresboden, um von der Fluth zurückgelaſſene Meeres— 
organismen zu ſuchen; die nächſte Fluth aber bedeckt ihre Fuß— 
eindrücke oft mit einer neuen dünnen Schicht, und erhält ſie ſo für 
die Zukunft. Sehr ausnahmsweife find freilich auch weiche Körper— 
theile in anderen Geſteinen als Bernſtein erhalten worden, und 
als ein intereſſantes Beiſpiel der Art verdient der Tintenbeutel von 
Sepien genannt zu werden, deſſen Inhalt man noch zum Tuſchen 
benutzen konnte, oder das Fleiſch eines ſibiriſchen, von Eis um⸗ 
ſchloſſenen Mammuths, welches die Hunde verſpeiſten. Aber ſelbſt 
jene feſteren Theile ſind nicht einmal immer als ſolche vorhanden; 
ihre Subſtanz iſt oft gänzlich verändert, mit oder ohne Erhaltung 
der inneren Textur durch neue Subſtanz — z. B. durch Kieſelerde — 
erſetzt, oder es iſt noch häufiger nur ein Abdruck der äußeren oder 
inneren Form (gewiſſer Höhlungen) übrig geblieben. Die Aufgabe 
des Geologen iſt es nun, aus dieſen einzelnen Fragmenten, aus 
dieſen Trümmern oder bloßen Spuren von Thieren und Pflanzen 
ganze Individuen zu conſtruiren, und dieſe als gut umgrenzte 
Arten zu beſtimmen. Daß das ſchwierig iſt, und daß dabei man— 
cherlei Irrthümer mit unterlaufen, verſteht ſich von ſelbſt; gar 
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manchmal mögen die Blätter und die Stammtheile deſſelben 
Baumes, die Knochen und die Exeremente deſſelben Thieres für 
zwei verſchiedenen Arten zugehörig gehalten worden ſein, und 
Aehnliches wird auch fernerhin zuweilen geſchehen; aber wenn man 
ſich nur der möglichen Fehler ſtets bewußt bleibt, ſo kann der 
Wiſſenſchaft kein großer Nachtheil und keine große Störung daraus 
erwachſen. Um ſo erfreulicher iſt es auf der anderen Seite, die 
flüchtige Fährte eines Sauriers, der vor Millionen Jahren während 
der Ebbezeit am Strand ſeine Nahrung ſuchte, mit wiſſenſchaft— 
licher Spürnaſe endlich bis zur Lagerſtätte ſeiner Knochenreſte zu 
verfolgen, oder aus der Schrittweite eines Vogels, der zur Zeit 
der bunten Sandſteinbildung im zähen Schlamm umherwatete, 
die Höhe ſeines Körpers, von dem man weiter gar Nichts kennt, 
auf 18 Fuß beſtimmen zu können. Noch viel mehr aber hat 
man geleiſtet in der mikroſkopiſchen Unterſuchung der Textur feſter 
Knochentheile. — Auf dieſem Wege iſt es möglich geworden, irgend 
eine beſtimmte Art aus dem kleinſten Zahnſplitter wieder zu erkennen. 

Ich habe bis jetzt nur von der Schwierigkeit der Beſtimmung 
der einzelnen foſſilen Arten geſprochen. Noch viel größer werden 
die Schwierigkeiten, wenn man es verſucht, ſich ein Bild von der 
geſammten Flora oder Fauna irgend einer beſtimmten Gegend in 
einer beſtimmten Zeitepoche zu machen. Da ſind eine Menge 
Lücken anderer Art zu ergänzen und mögliche Fehler zu berück— 
ſichtigen. Nicht alle Pflanzen und Thiere eigneten ſich zur Ver— 
ſteinerung, da es manchen — wie den Pilzen, Quallen, Eingeweide— 
würmern, Nacktſchnecken, Räderthierchen und weichen Magenthierchen — 
gänzlich an feſten Theilen fehlt; andere fanden keine Gelegenheit 
zu verſteinern, weil ſie auf dem Lande, auf hohen Gebirgen, oder 
gar vorzugsweiſe in der Luft lebten; manche ſeltenere aber können 
verſteinert ſein, ohne daß ſie bis jetzt in dieſem Zuſtande auf— 
gefunden und erkannt wurden. Die Lücken, die durch alle dieſe 
Umſtände entſtehen, darf man nie überſehen; auf der andern Seite 
darf man aber auch nicht vergeſſen, daß durch Flüſſe oder durch 
Meeresſtrömungen Organismen aus ſehr entlegenen Gegenden zu— 
ſammengeführt fein können, die man dadurch leicht verſucht ſein 
wird, der Flora oder der Fauna einer Gegend zuzurechnen. 


Jedenfalls darf man das Zuſammenvorkommen der einzelnen Arten 
EDER, 
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nur mit großer Vorſicht als einen Grund für ihr einſtiges Zu— 
ſammenleben betrachten. Die Bären, Hyänen, Hirſche, Rehe, Ochſen, 
Pferde und Elephanten, deren Knochen man zuweilen in dem 
Schlamme einer Höhle beiſammen findet, haben ſicher nicht dieſe 
Höhlen gemeinſam und friedlich bewohnt. Noch mehr aber ſind 
oft die Niveauverhältniſſe des urſprünglichen Aufenthaltsortes durch 
Hebungen und Senkungen der bereits von Geſtein umſchloſſenen 
organiſchen Reſte verändert worden. Verſteinerte Meeresmuſcheln 
findet man nicht nur auf dem Lande, ſondern ſelbſt in hohen 
Gebirgsketten bis 16,000 Fuß über dem Spiegel des Meeres, und 
Landpflanzen, die offenbar nicht weit von ihrer Wachsthumsſtelle 
in Kohlen umgewandelt oder als Abdrücke erhalten ſind, finden 
ſich mehrere hundert Fuß tief nicht nur unter dem Meeresſpiegel, 
ſondern auch wirklich unter den Wogen des Meeres, bis wohin 
man an den Küſten Englands die Kohlenlager abbaut. In allen 
dieſen Fällen muß alſo die urſprüngliche Situation durch Hebung 
oder Senkung ſehr verändert worden ſein. 

Während man gegenwärtig weit über 100,000 Thierarten und 
wohl eben ſo viel Pflanzenarten auf der Erdoberfläche kennt, beträgt 
die alljährlich freilich noch ſehr wachſende Zahl der foſſilen Thiere 
erſt etwas über 30,000 und die der Pflanzen etwa 3000; von 
dieſen 33,000 foſſilen Arten kommen aber circa 30,000 auf Europa 
und nur 3000 auf die anderen Welttheile, was offenbar haupt— 
ſächlich Folge der noch geringeren Kenntniß jener anderen Welttheile 
iſt. Dieſe Zahlen mögen ganz ungefähr den Zuſtand unſerer 
Kenntniß der foſſilen Welt ausdrücken. 

Gehen wir nun alſo zu den Geſetzen der Vertheilung über. 
Ich will die Hauptreſultate ſogleich voranſtellen; dann wird ſich 
die Bedeutung des Einzelnen um ſo leichter erkennen laſſen. Es 
ſind folgende: 

1) Die älteſten Ablagerungen enthalten nur Reſte von niedrig 
organiſirten Geſchöpfen: blüthenloſe Pflanzen, Korallen, Weichthiere 
und Gliederthiere. Man fand in ihnen nur erſt ganz vor Kurzem 
Spuren von Fiſchen, aber noch niemals ſolche von Vögeln oder 
Säugethieren. 

2) Zu jenen niederen Organismen der älteſten Ablagerungen 
geſellen ſich in den immer neueren Schichten auch immer höher 
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organiſirte Pflanzen und Thiere. In der Steinkohlenbildungszeit 
ſchon einige Coniferen, viele Fiſche und einige Reptilien; in der 
Triasperiode viele Reptilien, einzelne Vögel und die erſten beſtimmten 
Spuren von Säugethieren; in der Juraperiode einige dikotyledone 
Pflanzen und mehrere Säugethiere; in der Molaſſeperiode viele 
dikotyledone Pflanzen und Säugethiere. 

3) Aber auch von den einzelnen größeren Abtheilungen des 
Pflanzen- und Thierreichs treten immer zuerſt die niederſten Orga— 
niſationsſtufen auf, und ſpäter erſt die höheren. So von den 
Strahlthieren zuerſt die feſt gewachſenen Crinoideen, von den 
Fiſchen zuerſt die unſymmetriſch geſchwänzten Glanzſchupper (Ga— 
noiden) und die Placoiden, von den Reptilien zuerſt die Saurier, 
von den Vögeln zuerſt die Sumpfvögel und die ſtraußartigen, von 
den Säugethieren zuerſt die Beutelthiere, die walfiſchartigen, ſo wie 
unter den Feſtlandbewohnern überhaupt zuerſt die Pflanzenfreſſer. 

4) Die Abweichung der organiſchen Formen von den jetzt 
lebenden iſt in den älteſten Schichten am größten, und wird immer 
geringer in den neueren Ablagerungen. Die Trilobiten, die Grapto— 
lithen, die Goniatiten und die Orthoceratiten der älteſten Periode 
gehören gänzlich ausgeſtorbenen Thierabtheilungen an; ähnlich ver— 
hält es ſich bei den älteſten Pflanzenformen, während ſpäter nur 
noch die Gattungscharaktere, und zuletzt nur noch die Charaktere 
der Arten von denen der Lebenden abweichend ſind. 

5) Noch lebende Arten größerer Organismen treten aber erſt 
oberhalb der Kreide in verſteinertem Zuſtande auf, und ihre Zahl 
nimmt vom Anfang der Tertiärzeit bis zu deren Ende allmälig zu. 

6) Obwohl die Abweichung von der lebenden Schöpfung in 
den älteſten Schichten am größten iſt, ſo iſt doch die Mannig— 
faltigkeit der Formen in ihnen am geringſten, und namentlich iſt 
dort noch keine Verſchiedenheit nach Wärmezonen bemerkbar; dieſe 
giebt ſich erſt von der Kreidezeit an deutlich zu erkennen. Vorher 
trugen alle Organismen der Erde einen ſo zu ſagen tropiſchen 
Charakter an ſich, d. h. man findet unter allen Breitengraden 
Thiere und Pflanzen welche nur in einem warmen Klima gelebt 
haben können. 

7) Dabei zeigen ſich aber ſchon ſehr früh die Unterſchiede von 
Bewohnern des Meeres, der ſüßen Gewäſſer und des Landes, 
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ſo wie die der ungleichen Tiefen des Meeres. Auch fanden ſchon 
ſehr früh kleine Unterſchiede zwiſchen den Faunen und Floren ver— 
ſchiedener Gegenden ſtatt, nur nicht ſolche die ſich durch Wärme— 
zonen erklären ließen. Wenn die Meeresbewohner in der Summe 
der Schichten ſehr vorherrſchen, ſo iſt das wohl nur eine Folge 
davon, daß die meiſten Ablagerungen auf dem Boden des Meeres 
gebildet worden ſind. 

8) Daß die Thier- und Pflanzenarten in den einzelnen auf 
einander folgenden Formationen ſehr verſchieden ſind, geht, wie 
wir bereits geſehen haben, ganz nothwendig aus ihrer allmäligen 
Entwickelung und ſteten Aenderung der Formen hervor, oder viel— 
mehr man hat letztere aus jener Thatſache erkannt, die dadurch 
ihre Erklärung findet. Nirgends aber iſt zwiſchen den unmittelbar 
nach einander gebildeten Ablagerungen eine ſcharfe Grenze, eine 
plötzliche Umgeſtaltung aller Formen zu finden. Wo es eine Zeit— 
lang ſo ſchien, hat ſich ſpäter in der Regel irgendwo ein vermit— 
telndes Zwiſchenglied gefunden, welches örtlich fehlt, aber, dazwiſchen 
gedacht, die Lücke ausfüllt. 

Wir haben es demnach mit einer langen Entwickelungsreihe 
zu thun, die gleichſam von einem allerdings noch unbekannten 
Nullpunkt ausgehend, bis zu dem gegenwärtigen Zuſtande leitet. 

Man glaubt gefunden zu haben, daß das Erſcheinen der ver— 
ſchiedenen Claſſen, Ordnungen oder Familien von organiſchen 
Weſen immer mit ſolchen Formen beginne, welche keiner ihrer jetzt 
noch exiſtirenden Unterabtheilungen angehören, die vielmehr oft 
eine Erweiterung des Charakters der Hauptabtheilungen, wie er 
für die lebend bekannten Formen aufgeſtellt worden iſt, nothwendig 
machen. Dieſe Urtypen bilden oft gleichſam die Keime, aus denen 
ſich ſpäter mehrere verwandte Formenreihen entwickelt zu haben 
ſcheinen, welche ſich immer ſelbſtändiger ausbildeten und deren 
Endglieder nun ſehr verſchieden ſind. So ſehen wir die Fiſche 
mit einer Artengruppe beginnen, die ſo wenig Fiſchen ähnlich ſieht, 
daß man ſie eine Zeit lang für Krebſe oder für große Waſſerkäfer 
gehalten hat (ſ. ©. 315). Zu den älteſten Reptilien gehören die 
Labyrinthodonten, die man bald als in Fröſche verwandelte Kro— 
kodile, bald als Fröſche mit aufgeimpftem Krokodilcharakter bezeich— 
nete. Die Vögel beginnen mit einer Gruppe, von der man im 
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Sandſtein von Maſſachuſetts nur die Fährten, aber mit 7 Fuß 
Schrittweite gefunden hat, wonach ſie wohl doppelt ſo groß als 
unſere größten Strauße geweſen fein müſſen. Mit zu den älteſten 
Säugethierreſten gehört außer den im Keuper Württembergs 
und in der engliſchen Juraformation gefundenen Arten, der ſoge— 
nannte Hydrarchos (Zeuglodon), ein Fiſchſäugethier von ungeheurer 
Länge und ſo ſehr von allen lebend bekannten abweichender Form, 
daß man ihn eine Zeitlang für eine Seeſchlange oder für einen 
Saurier gehalten hat. Aehnliche Miſchgeſtalten eröffnen auch die 
Reihe der Korallen als Graptolithen, die der Seeſterne als Crinoi— 
deen und Cyſtideen, die der Krebſe als Trilobiten, und die der 
Sepien und Nautilen (Cephalopoden) als Orthoceratiten, Ammo— 
niten, Belemniten u. ſ. w. 

Aber es giebt auch bedeutende Abtheilungen der organiſchen 
Reiche, in denen ſich Nichts der Art nachweiſen läßt, und es giebt 
auf der anderen Seite Claſſen und Ordnungen, die auch jetzt aus 
unter ſich ſo unähnlichen Unterabtheilungen zuſammengeſetzt ſind, 
daß man von einer jeden derſelben, wenn ſie etwa nur ausgeſtorben 
aufträte, daſſelbe ſagen könnte. Wir erſtaunen über jene ſonder— 
baren Formen der Saurier mit welchen die Claſſe der Reptilien 
beginnt; aber würden wir nicht eben ſo ſtaunen, wenn etwa die 
Fröſche oder gar die Schildkröten den Reigen eröffneten, und jetzt 
gänzlich ausgeſtorben wären? In welche Verlegenheit würden die 
Zoologen gerathen, den erſt ſeit wenigen Jahren entdeckten Lepi— 
dosiren etwa nur im foſſilen Zuſtande zu finden: ein Fiſch, der 
neben den Kiemen auch Lungen hat, und der daher eine Zeitlang 
für ein Reptil gehalten worden iſt? Würden ſie ein ſo un— 
ſyſtematiſches Thier überhaupt richtig zu deuten verſtehen? Oder 
wenn das mit dem Dudu der Fall geweſen wäre, einem ſehr 
ſonderbaren Vogel (ſiehe umſtehende Abbildung), der auf den 
maskariſchen Inſeln erſt ſeit 100 oder 200 Jahren ausgeſtorben 
iſt; den man der Reihe nach unter den Fettgänſen, bei den Sumpf⸗ 
vögeln, unter den Hühnern, als Rieſentaube und als Geier in das 
Syſtem unterzubringen ſuchte? Würde das nicht ein vortrefflicher 
Urkeim für alle möglichen Vögelarten ſein — ein wahrer Univerſal— 
vogel, wenn nicht ein Spaßvogel, der alle Syſtematiker verſpottet? 
Oder wenn ſtatt der Vogelfährten im rothen Sandſtein von 
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Maſſachuſetts deutliche Reſte des Kiwi gefunden würden? dieſes 
merkwürdigen Vogels ohne alle Flügel, der vor etwa zehn Jahren 


Der neuſeeländiſche Kiwi. 


zum erſtenmal lebend nach Europa gebracht und im zoologiſchen 
Garten von Regents-Park zu London aufbewahrt worden iſt, deſſen 
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Knochenbau ſich dem der Strauße nähert, der, wie geſagt, gar keine 
Flügel beſitzt, und deſſen Schnabel wie bei einem Strandläufer ge— 
ſtaltet iſt. Der Kiwi iſt die einzige noch lebende Art einer übrigens 
gänzlich ausgeſtorbenen Abtheilung von Vögeln, aus der auf Neu— 
ſeeland und in Auſtralien ziemlich viele, zum Theil rieſengroße 
foſſile Knochen gefunden werden. Man pflegt ſolche Formen zu— 
weilen wohl vorweltliche, antediluvianiſche zu nennen, und es iſt 
etwas Wahres an dieſer Bezeichnung. Sie paſſen nicht mehr recht 
in die heutige Schöpfung, es ſind ausſterbende Arten; die Kängurus 
und die Schnabelthiere Auſtraliens gehören auch dazu. 

Die beſondere Größe einiger vorweltlicher Thiere, wie des 
Mammuths, des Rieſenfaulthieres (Megatherium), des Hydrarchos, 
einiger beſonders großer Vögel und Reptilien, der ellenlangen 
Orthoceratiten, der Ammoniten — ſo groß wie Wagenräder — der 
baumförmigen Farren, Schachtelhalme und Lykopodien hat die 
Meinung erweckt, daß die Thiere und Pflanzen der ſogenannten 
Vorwelt überhaupt nach einem größeren Maßſtabe gebildet worden 
ſeien. Neben jenen einzelnen Rieſenthieren hat es indeſſen zu allen 
Zeiten auch ſehr kleine, ja mikroſkopiſch kleine Thierchen gegeben, 
und es können jene größeren Maße nicht als die Ergebniſſe eines 
beſonderen Naturgeſetzes, ſondern nur als Folgen anderer Lebens— 
verhältniſſe angeſehen werden. Wir finden die größten der lebenden 
Landſäugethiere und Reptilien in den größten Continenten, in den 
wärmſten Ländern, und da, wo ihre Claſſe, Ordnung u. ſ. w. 
überhaupt am zahlreichſten entwickelt iſt, d. h. wo die Lebens— 
bedingungen am günſtigſten für ſie ſind. Eben ſo die größten 
Vögel, nur daß die Ausdehnung des Continents weniger Einfluß 
auf ihre Größe hat. Die größten kryptogamiſchen Gefäßpflanzen 
(Baumfarren) und Monofotyledonen (Palmen) leben jetzt in den 
heißeſten Ländern, aber manche jetzige Laub- und Nadelholzbaum— 
arten werden viel größer (höher und ſtärker) als irgend ein krypto— 
gamiſcher Baum zu irgend einer Zeit geworden iſt; ja ſie über— 
treffen ſogar an Größe bei weitem alle Pflanzen der Vorwelt. 
Aehnlich iſt es mit den Walfiſchen; auch ihr Volumen wurde 
wahrſcheinlich von keinem antediluvianiſchen Thiere erreicht. Sie 
leben, wie die längſten Pflanzen (gewiſſe viele hundert Fuß lange 
Fucoideen oder Seetange), im weiten Ocean. Und ſo mögen auf 
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die Größe eines Theiles der früheren Erdbewohner ähnliche Urſachen 
gewirkt haben, ohne daß man berechtigt wäre, die Flora oder Fauna 
der ſogenannten Vorwelt überhaupt als eine rieſige zu bezeichnen. 

Die älteſten Spuren organiſchen Lebens auf der Erde liefern 
die Graphitlager und die ziemlich undeutlichen Schalen von Eozoon 
zwiſchen den kryſtalliniſchen Schiefern. Deutliche organiſche Reſte 
kennt man erſt aus den darüber folgenden Grauwackenbildungen; 
dieſe enthalten, wo ſie bis jetzt bekannt ſind, nur wenige Pflanzen, 
und zwar lauter blüthenlofe (kryptogamiſche), z. B. Farren, Lykopo— 
diaceen, Equiſetaceen und Sigillarien. Eine der älteſten aller foſſil 
m 7 aufgefundenen pflanzenähnlichen Korallenarten iſt 
RI) 4 Oldhamia antiqua, aus den älteſten deutlich ſedi— 
NV mentären Ablagerungen Irlands. Jene älteften Ab— 
un 4 lagerungen enthalten überhaupt ſehr viel Meeres— 
= thiere, jedoch nur ſolche von ziemlich niederer Organi— 


N ſation, z. B. Korallen, Crinoideen, Cephalopoden, 
2 Mollusken, Trilobiten, und erſt in den oberen Abthei— 


lungen auch einige Fiſche, nicht nur von verhältniß— 
mäßig ſehr niedriger, ſondern auch von ganz ab— 
normer Organiſation. Nur erſt in der allerneueſten Zeit hat man 
in der obern Grauwacke Schottlands auch ziemlich deutliche Reſte 


Oldhamia antiqua. 
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Telerpeton Elginense. 
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eines Reptils gefunden, welches Telerpeton Elginense genannt 
worden iſt (ſiehe vorſtehende Figur), und ein Mittelding zwiſchen 
Salamander und Eidechſe geweſen zu ſein ſcheint, ſo wie ebenfalls 
in der Grauwacke am Lorenzſtrom in Nordamerika die Fußſpuren 
einer Schildkröte entdeckt worden ſind. 

Dieſe Reptilien, die Fiſche und die weit häufigeren Trilobiten 
waren damals die höchſten Stufen des Thierreichs. Am bezeich— 
nendſten für dieſe Epoche find die Orthoceratiten, die Goniatiten 
und die Trilobiten, an einigen Localitäten auch die Crinoideen 
und Graptolithen (vgl. S. 317 und 318). Die Trilobiten find 
Cruſtaceen einer gänzlich ausgeſtorbenen Abtheilung, welche aber 
ſchon mit zuſammengeſetzten Augen verſehen waren, und dadurch 
verrathen, daß damals bereits den jetzigen analoge, wenn auch 
getrübtere Beleuchtungsverhältniſſe beſtanden. 

Die wenigen Fiſchreſte, die man — abgeſehen von den neuerlich 
durch Pander in den älteſten Silurbildungen der ruſſiſchen Oſtſee— 
provinzen entdeckten Fiſchzähnen — in den Grauwackenbildungen findet, 
gehören alle zu den Placoiden und Ganoiden, welches die niederſten 
Fiſchordnungen ſind, während drei Viertheile der gegenwärtig 
lebenden Fiſcharten den höher organiſirten Cykloiden und Ctenoiden 
angehören. Unter jenen älteſten Fiſchformen — wenn nicht die Silur— 
bildungen Rußlands noch ältere enthalten — ſind aber mehrere von 
ganz beſonderem Intereſſe, ſowohl durch ihr abenteuerliches, von 
den jetzigen Fiſchen abweichendes Ausſehen, als dadurch, daß ſie 
gleichſam als Uebergangsformen aus der Claſſe der krebsartigen 
Thiere in die der Fiſche anzuſehen ſind. Den einen dieſer Fiſche 


Cephalaspis Lyelli. 


hat man Cephalaspis genannt. Sein Leib iſt mit ſtarken Knochen— 
platten bedeckt, und auch der Kopf bildet eine breite, ſchildförmige 
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Platte. Ein anderer, Pterichtys, iſt durchaus von großen Knochen— 
platten umgeben, und hat ein Paar kleine, flügelartige Anhängſel. 


Pterichtys latus. 


Ein dritter Panzerfiſch aus dem Old-red-sandstone Englands iſt 
Coeosteus deeipiens genannt worden; er zeigt wieder ein ſehr 


Cocosteus deeipiens. 


eigenthümliches Kopfſchild. Alle drei aber beſaßen noch kein ordent— 
lich ausgebildetes Wirbelſkelett, ſondern nur knorpelige Anfänge 
eines ſolchen, derart, wie es ſich bei den höher organiſirten Fiſchen 
im Embryonenzuſtande findet. Gewiß iſt es ſehr bedeutungsvoll, 
daß die älteſten Fiſche in gewiſſem Grade dem Embryonenzuſtande 
der jetzt lebenden höher organiſirten entſprechen; es ſpiegelt ſich 
darin gleichſam der allmälige Entwickelungsproceß des Individuums, 
und dieſe merkwürdige Erſcheinung läßt ſich noch in ſehr vielen 
Fällen nachweiſen. Das Individuum durchläuft in ſeinem Ent— 
wickelungsgange vom kaum belebten Ei aus eine Reihe immer 
höherer Stufen der Organiſation; gehört es der Claſſe der Säuge— 
thiere an, ſo zeigt es vor der Geburt nach einander gewiſſe Ana— 
logien mit einem wirbelloſen Thiere, mit einem Fiſch und mit 
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einem Vogel. Und dieſes Aufſteigen des Individuums auf der 
Stufenleiter der Organiſation entſpricht wieder in gewiſſem Grade 
der geologiſchen Entwickelung der geſammten Thierwelt. Die ein— 
zelnen Abſtufungen zeigen vielfach Analogien mit vorweltlichen 
Formen. Das Individuum durchläuft ſomit gleichſam in der 
kurzen Zeit ſeiner Ausbildung noch einmal den langſamen Proceß 
der ganzen Schöpfungsgeſchichte. 

Die Krebſe beginnen in den älteſten, deutliche Verſteinerungen 
enthaltenden Schichten — den ſogenannten 
Lingula-Flags von Nordwales — mit einer 
kleinen, Hymenocaris vermicauda genann— 
ten Form, zeigen ſich aber weit mannig— 
faltiger entwickelt in der von allem Leben— 
den ſehr abweichenden Geſtalt der Trilo— 
biten. 

Die zunächſt folgenden beiden Holzſchnitte ſtellen noch einige 
der intereſſanteſten foſſilen Thierformen aus der Grauwacken— 
periode dar. ß 


Hymenocaris vermicauda. 


a Arges armatus. “ Orthoceratites. € Goniatites. d und e Graptolithes priodon. 
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Fig. a iſt ein durch Vergleichung vieler Exemplare ergänzter 
Trilobit (Arges armatus), während wir früher bereits einige andere 
Arten kennen gelernt haben. Fig. b 8iſt ein Orthoceratit aus der 
Abtheilung der Regularen; man ſieht am dickeren Ende noch die 
äußere Schale anſitzen, während dieſe am dünneren Ende abgebrochen 
iſt, ſo daß man die Linien der Kammerwände erkennen kann, durch 
welche die kegelförmige Schale in einzelne Abtheilungen geſondert 
wurde; die unterſte Spitze iſt abgebrochen. Fig. e zeigt einen der 
äußeren Schale beraubten Goniatiten der älteſten Ammonitenform. 
Auch hier erkennt man die Linien der Kammerwände, die weit 
einfacher geſtaltet ſind als bei den jüngeren Ammoniten im Jura 
und in der Kreide. Fig. d und e ſtellen Graptolithen dar, die 
in manchen ſiluriſchen Alaunſchiefern und Kieſelſchiefern ungemein 
häufig gefunden werden, und wahrſcheinlich von ganz eigenthüm— 
lichen Zoophyten herrühren. Auch die Crinoideen der Grauwacken— 
periode zeigen ſehr eigenthümliche Geſtalten; hier folgen einige 
Crinoideen aus dem Dudley-Kalkſtein. 


1. Marsupiocrinites caelatus. 2. Vergrößerte Stelle der Armanſätze. 3. Eine Hervorragung deſſelben 

in der Schale einer Acroculia Haliotis ſteckend. 4. Crotalocrinus rugosus, verkleinert. 5. Der 

Kelch allein in natürlicher Größe. 6. Die flache Oberfläche deſſelben. 7. Die netzförmige Verzweigung 
der Finger. 
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In der Kohlenkalkſteinzeit geſellen ſich zu den abenteuer— 
lichen Fiſchformen der Grauwackenperiode eine große Zahl ſchon 
etwas weniger von den jetzt lebenden Fiſchen abweichende. Immer 
noch aber zeichnen ſie ſich durch eine ſehr ſonderbare Eigenſchaft 
aus; ſie beſitzen nämlich alle einen unſymmetriſchen Schwanz, indem 
die Wirbelſäule in den oberen Schwanzlappen ausläuft, während 
bei allen lebenden Fiſchen — mit alleiniger Ausnahme der Haie, 
Störe und Knochenhechte — dieſelbe am Anfange des Schwanzes und 
zwar in der Mitte des Körpers, endigt. Man hat jene unſymme— 
triſchen Schwänze heterocere genannt, die ſymmetriſchen dagegen 
homocere. Fiſche mit homocercen Schwänzen findet man erſt von 
der Leiasformation aufwärts, alle älteren find heterocere. Nun it 
es aber, wie geſagt, eine merkwürdige, durch Carl Vogt nach- 
gewieſene Thatſache, daß der heterocerce Schwanz bei den höher 


Ein heterocercer oder unſymmetriſcher Fiſchſchwanz. 


organiſirten Fiſchen, z. B. bei den Salmen, während einer gewiſſen 
Phaſe ihres embryonalen Zuſtandes exiſtirt und erſt ſpäter ſich in 
einen homocercen verwandelt. Alſo auch hier wieder beſtätigt ſich 


Ein homocereer oder ſymmetriſcher Fiſchſchwanz. 


das Geſetz des Fortſchrittes, und ähnliche Beiſpiele ließen ſich ſehr 
viele aus allen Claſſen des Thierreichs anführen. 

Die eigenthümliche Flora der Steinkohlenzeit haben wir 
im vorigen Abſchnitt und S. 283 kennen gelernt. Als höchſte 
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Stufe des Thierreichs hat man auch aus dieſer Periode nur einige 
Reſte von Reptilien gefunden, und zwar Kopfifelette eines Sauriers, 
welcher Archaegosaurus genannt worden iſt. 

In der Zechſteinperiode herrſchten im deutſchen Meere die 
Fiſche vor. Mit ihnen lebten viele Producten (ogl.“ S. 224 u. 225). 
Von Reptilien ſind aus dem Zechſteine nur äußerſt wenige Ueber— 
reſte gefunden worden, welche einem eidechſenartigen Thiere an— 
gehörten, dem Proterosaurus, deſſen Form man aus den aufgefun— 
denen Fragmenten ergänzt hat. Man hielt dieſes eine Zeitlang 
für das älteſte aller Reptilien. 


Die Reptilien ſind dann in der Triasperiode zur gänzlichen 
Herrſchaft gelangt. Fährten und Knochen in Menge ſind von 
ihnen aufgefunden worden, aber noch gänzlich abweichend von 
allen lebenden Arten. Einige derſelben ſcheinen eine Art Mittel— 
glied zwiſchen großen Fröſchen und Sauriern gebildet zu haben; 
man hat ſie wegen ihres Zahnbaues Labyrinthodonten genannt. — 
Auch Fiſchreſte fehlen aus dieſer Zeit nicht. An die Stelle der 
Goniatiten find in der Ordnung der Eephalopoden die Ceratiten 
getreten. Zahlloſe Muſchelgattungen bevölkerten das Meer (vergl. 
S. 219). 

An ſeinen Ufern wuchſen, in der Zeit der bunten Sandftein- 
bildung, baumförmige Schachtelhalme, Voltzien und Farrnkräuter, 
und in Nordamerika kennt man aus dieſer Zeit Fußeindrücke von 
rieſigen, vermuthlich unſeren Schnepfen etwas ähnlichen, gegen 
ls Fuß hoch geſchätzten Vögeln, die aber gewiß noch eine ſehr 
untergeordnete Rolle ſpielten. — In der von Unger componirten 
Landſchaft aus der Keuperperiode (S. 323) herrſchen baumförmige 
Schachtelhalme durchaus vor. Im Vordergrunde erblicken wir 
außerdem einige Cycadeen, und dahinter einige binſenartige Sumpf— 
pflanzen, welche Palaeoxyris genannt worden find. Dieſes Binſen— 
dickicht ſcheint der Lieblingsaufenthalt der plumpen Reptilien zu 
ſein, welche davor luſtwandeln; es ſind Labyrinthodonten, wahr— 
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ſcheinlich von ähnlicher Form wie die, welche im deutſchen bunten 
Sandſtein ſo häufig Fußeindrücke hinterlaſſen haben. 

Obwohl in den oberen Schichten der Juragruppe mehrere 
Reſte von Landſäugethieren aufgefunden worden ſind, ſo waren 
doch ſicher auch in dieſer Zeit noch die Saurier die eigentlichen 
Beherrſcher der Erde, und namentlich des Meeres. Mit den aben— 
teuerlichſten Geſtalten belebten ſie den Ocean und ſeine Küſten — 
die gefährlichſten Raubthiere für das zahlreiche Heer der Fiſche, 
die noch immer nur aus Glanzſchuppern und Placoiden, aber häufig 
ſchon mit ſymmetriſchem Schwanz, beſtanden. 

Der Holzſchnitt auf S. 325 zeigt uns die größeren Bewohner 
der Jurameere und ihrer Ufer auf einen kleinen Raum zuſammen— 
gedrängt, und nach allen Richtungen in voller Lebensthätigkeit. 
Dieſe vorweltliche Scene iſt freilich etwas phantaſtiſch, dadurch 
aber vielleicht beſonders geeignet, die Aufmerkſamkeit auf ſich zu 
lenken. Oben in der Luft ſehen wir zwei große fliegende Eidechſen 
aus der drachenähnlichen Gattung Pterodactylus, vielleicht ein 
traulich ſcherzendes Pärchen oder zwei in Eiferſucht kämpfende 
Rivalen. Wäre das Letztere der Fall, ſo hatten ſie in der Hitze 
des Kampfes deſſen Preis ganz aus den Augen verloren. Das 
unglückliche Pterodactylusweibchen erliegt vielleicht dort hinten links 
am Ufer ſoeben der hungerigen Sehnſucht eines langhalſigen Pleſio— 
ſaurus; er hat es am fledermausartigen Flügel erhaſcht, und wird 
es trotz ſeines lauten Schreiens ſchwerlich wieder loslaſſen. Könnten 
wir doch die melodiſche Stimme vernehmen, aber dieſe Tonwellen 
ſind ſeit Millionen Jahren verklungen. Weiter nach vorn lagert 
am Ufer unter Palmen, Muſen, Cycadeen und Farrnbäumen ein 
mächtiges Krokodil, das, nach der Rundung ſeines Leibes zu 
ſchließen, wohl ſchon zu Mittag geſpeiſt hat. Deſſenungeachtet 
ſcheint es noch auf ein wohlſchmeckendes Deſſert zu lauern. Eine 
durch tüchtige Panzer geſchützte Seeſchildkröte, auf die es neidiſch 
herüberſchaut, iſt ihm indeſſen zuvorgekommen, hat ein prächtiges 
Belemnitenthier erhaſcht, und iſt ſoeben beſchäftigt, es aus dem 
Meere hervorzuziehen, vielleicht um ſich dadurch gegen die unan— 
genehme Ergießung des Tintenbeutels zu ſchützen. — Noch weiter 
nach vorn, ſchon unter dem Waſſer, ſehen wir eine ähnliche Schild— 
kröte im ungleichen Kampf mit einem Pleſioſaurus, der ſie bereits 
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bei dem unvorſichtig hervorgeſtreckten Kopfe erhaſcht hat. Unter 
ihm verſchlingt ein Ichthyoſaurus ſoeben einen vollſtändigen Ammo— 
niten, während ein anderer Ammonit und ein großer kurzſchwänziger 
Seekrebs hinter ihm ihr Heil in eiliger Flucht ſuchen. Nahe über 
dem Meeresboden, auf dem ſchon manches Gerippe und manche 
leere Muſchelſchale liegt, leuchten uns ein paar feurige Augen ent— 
gegen; ſie gehören einem gefräßigen Hai — des Meeres Hyäne — 
an, der ſoeben einen tüchtigen Hummer zermalmt. Ein paar fried— 
liebende Fiſche und ein drolliger junger Ichthyoſaurus ſchauen 
verwundert zu. Der letztere ſcheint aus einem zierlichen Penta— 
crinitenbuſch hervorzukommen, der ſich hier vom Meeresboden erhebt, 
und ihm vielleicht ſoeben zum Spielplatze diente. 

Ueber dieſem Stillleben erblicken wir wieder grauſige Scenen, 
Nichts als Raubgier und Gefräßigkeit. Im Hintergrund verſchlingt 
ein Myſtrioſaurus einen breiten Fiſch aus der Ordnung der Ga— 
noiden, ganz vorn aber, und ſchon halb über dem Waſſer, hat ein 
Ichthyoſaurus, der ſtämmige oder grauſame Beherrſcher des Jura— 
meeres, einen Pleſioſaurus beim Schwanenhalſe gepackt, derart, 
daß in der nächſten Secunde Kopf und Rumpf ſicher von einander 
getrennt ſein müſſen. Dieſe üble Situation veranlaßt den armen 
Gefangenen, im letzten Moment ſeines Daſeins noch zu einer Ab— 
lagerung von Koprolithen ſeine Beiträge zu liefern. 

Doch wenden wir uns ab von dieſen ſchauerlichen Beiſpielen 
vorweltlicher Gefräßigkeit. Darüber hinweg finden wir eine wahr— 
haft idylliſche Scene; bunte Nautilen ſchaukeln mit weit aus— 
geſpannten Segelarmen auf den Wogen des Meeres. Sie ziehen 
friedlich am palmengeſchmückten Ufer entlang, freuen ſich des 
warmen Sonnenſcheins und ihrer Kunſt zu ſegeln. So lebten 
von Anfang an auf unſerm Erdenrunde Haß und Liebe, wilder 
Kampf und beſeligender Friede in kleinem Raume beiſammen. 

Jene Saurier waren die großen Barone in Neptun's Reich, 
bis an die Zähne gewappnet mit angeborener Rüſtung, jeder Zoll 
ein Raubritter des Meeres; ganz abweichend von allen heutigen 
Reptilien, mit Floſſen ſtatt der Füße, oder mit Flughäuten an den 
langen bekrallten Vorderbeinen: Ichthyoſaurier, Pleſioſaurier, Ptero— 
dactylen, und wie ſie ſonſt noch heißen mögen, dieſe Lindwürmer 
und Drachen der Jurazeit, deren Geſchlecht längſt von der Erde 
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vertilgt, deren Stammbaum verdorrt iſt. Die nachſtehende Abbildung 
zeigt das Skelett eines ſolchen Pterodactylus, während auf der 


Pterodactylus crassirostris aus dem Kalkſchiefer von Solnhofen. 


ruhigern Landſchaft der Juraperiode (S. 327) ebenfalls einige 
Beſtien dieſer Art in der Luft ſchweben, hoch über einem Pleſio— 
ſaurus, der ſeinen langen Schwanenhals raubgierig aus den Fluthen 
hervorſtreckt, während die ſterblichen Ueberreſte eines Ichthyoſaurus 
links unten in der Ecke auf das Ufer geſchleudert ſind. 

Daſſelbe Meer wurde aber bevölkert von einer großen Schaar 
ſonderbarer und zum Theil ſehr zierlicher Geſtalten, die meiſt ein 
weit friedlicheres Leben führten. — Milliarden von Korallenthieren 
bauten emſig an ſteinernen Riffen, am Boden feſtſitzende Crinoideen 
breiteten ihre Arme nach unſchuldiger Beute aus, vielleicht in der 
Stille ihre weit ungebundeneren Stammverwandten beneidend — die 
Seeſterne und die Meerigel der verſchiedenſten Art, welche luſtig 
umherſchwammen. Aber die meiſten dieſer Formen ſind doch eben ſo 
abweichend von den jetzt lebenden, wie die der zahlreichen Ammo— 
niten und Belemniten, welche die Stelle der älteren Ceratiten und 
Drthoceratiten eingenommen haben (vgl. S. 330), während Sepien 
und Nautilen ſich ſchon mehr den jetzt lebenden näherten. Dazu 
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die zahlloſe Bande von ein- und zweiſchaligen Muſcheln, von 
Krebſen der verſchiedenſten Art, und in der Nähe der Küſten ſelbſt 
von über dem Waſſerſpiegel flatternden Libellen. Auf dem Lande 
ſchon eine ganz andere Vegetation als zur Steinkohlenzeit, aber 
auch noch ganz anders als jetzt, und immer noch ungeſtört durch 
große Pflanzenfreſſer. 

Unger hat uns durch die Landſchaft auf umſtehender Seite 
dieſe Zeit zu vergegenwärtigen geſucht. Cycadeen, Palmen und 
Farrn gruppiren ſich am Ufer wie auf den ferneren flachen Korallen— 
inſeln. Der große Stamm in der Mitte iſt ein Pterophyllum, 
mit breitem gefiederten Laube, eine ausgeſtorbene Abtheilung der 
Cycadeen vertretend. Stolzer erheben ſich die gefiederten Kronen 
einiger Zamiten mit zapfenförmigen Früchten rechts am Ufer. Das 
niedere Buſchwerk beſteht aus Cycadeen und Farrnkräutern; über 
daſſelbe hinweg ragen, wie auf Stelzen gehend, einige Bandanen, 
von denen man bis jetzt nur die großen kugeligen Früchte im 
foſſilen Zuſtande kennt. Das Alles wäre ſchon recht freundlich 
und lieblich, lauerten nicht im Waſſer wie in der Luft jene häß— 
lichen Beſtien überall auf den Raub. Und ſelbſt das nachbarliche 
Land iſt nicht frei davon, wie uns die S. 329 dargeſtellte Gruppe 
einer Iguanodonfamilie aus dem letzten Abſchnitte der Juragepoche 
(Wielden) zeigt. Dieſe ſonderbaren Geſtalten der Vorwelt ſind 
wahrſcheinlich die erſten, welche auf meinen Vorſchlag eine An— 
wendung in der bildenden Kunſt erfahren haben. Herr Prof. Heuchler 
hat ſie als Füße für eine ſilberne Fruchtſchale angewendet, welche 
von dem Freiberger Revierausſchuß Sr. Königl. Hoheit dem Kron— 
prinzen Albert von Sachſen überreicht wurde. Die Vorwelt trägt 
da ſehr ſinnig das bergmänniſche Leben der Jetztwelt, und beide 
dienen als Baſis für die Früchte unſerer Sonnenwelt. 

Wir treten nun in die Kreidezeit ein. Jene gräulichen See— 
räuber ſind verſchwunden, nur wenige und etwas andere Saurier— 
formen ſind an ihre Stelle getreten. Um ſo häufiger ſind haifiſch— 
artige Beſtien; die Ammoniten fangen an zu verkrüppeln; ſtatt 
regelmäßige Spiralen zu bilden, krümmen ſie ſich unregelmäßig, 
oder ſtrecken ſich zu geraden Stäben (Hamiten, Turriliten, Ska— 
phiten, Crioceren und Bakuliten). — Auch die Belemniten, welche 
in der Jurazeit beſonders häufig waren, werden ſelten. Von dieſer 
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ſonderbaren ausgeſtorbenen Cephalopodenform giebt der nachſtehende 
Holzſchnitt einen idealen Längsſchnitt. Oben ragt das Weichthier 
mit ſeinen Fangarmen hervor; es ſitzt, den Sepienbeutel umſchließend, 


Ein ideal ergänzter Belemnit. 


in der oberſten Kammer einer 
kegelförmigen Schale, deren uns 
terer, gekammerter Theil von einer 
dicken, kalkigen Scheide umhüllt 
iſt; alle dieſe feſten Theile waren 
aber wahrſcheinlich wieder von 
einer weichen Hülle, dem ſoge— 
nannten Mantel, umgeben. Der 
kleinere Holzſchnitt zeigt die feſten 
Theile eines Belemniten, von 
denen man in der Regel allein 
verſteinerte Ueberreſte findet. Die 
Schnecken- und Muſchelformen, 
wie die der Korallen und Strahl— 
thiere nähern ſich etwas mehr 
denen der Gegenwart. Unter jenen 
Fiſchen treten zahlreiche Kreis— 
ſchupper und Kammſchupper auf, 
die bisher noch ganz fehlten, 
während eine große Zahl der 
früheren Familien vom Schauplatz 


Belemnit. Die Scheide mit dem Alveolkegel, 
welche man gewöhnlich allein verſteinert findet. 


Geſchichte des organischen Lebens auf der Erde. 331 


verſchwunden iſt. Unermeßliche Schwärme miekroſkopiſch kleiner 
Thierchen lieferten durch ihre Kalkſchalen das Material zu den 
Kreidefelſen; doch ſolche gab es ſchon lange. 

Am Ufer wuchſen Laub- und Nadelhölzer, nicht mehr allzu 
verſchieden von denen unſerer Wälder. Aber unter allen dieſen 
Formen iſt noch keine einzige Species, welche gegenwärtig lebend 
exiſtirt, es iſt immer noch eine von der heutigen ganz verſchiedene 
Lebenswelt. Erſt über der Kreide begegnen wir einzelnen, und 
nach und nach immer mehr lebenden Arten im foſſilen Zuſtande. 

In der ſogenannten Tertiärzeit (Molaſſezeit) waren die Säuge— 
thiere bereits die Herrſchenden auf der Erde, aber noch ohne ihr 
heutiges Haupt, den Menſchen. Wie aber ihre erſten Vorläufer 
in der Keuper- und Jurazeit — einer ſehr iſolirt ſtehenden und, 
bedeutungsvoll genug — jetzt dem gänzlichen Ausſterben entgegen— 
gehenden, alſo ſchon halb vorweltlichen Ordnung angehören, ſo 
finden wir auch nun zuerſt die niedriger organiſirten Pflanzenfreſſer, 
und erſt nach ihnen die im Syſtem, wie im Leben, höher rangirten 
Raubthiere, am Schluß der Tertiärzeit auch den Affen. Das 
Dinotherium mag als ein Repräſentant der Säugethiere dieſer 


Dinotherium giganteum. 


Periode zeigen, wie abweichend von der Jetztwelt immer noch 
manche Formen waren. Es ähnelt einem Elephanten, aber feine 
Stoßzähne ſind nach unten gekehrt; man glaubt, es habe ſie in 
dieſer Stellung benutzt, um ſich damit an ſteilen Ufern empor— 
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zuziehen. Manche Säugethiere ſcheinen in dieſer Periode beſonders 
groß geweſen zu ſein, ſo die Megatherien, Mammuths und 
Maſtodonten. 

Im Anfang dieſer Periode tritt uns noch einmal eine neue, 
und in ihrer Mehrzahl bald wieder ausgeſtorbene Gruppe von 
Organismen in Geſtalt der nummulitenartigen Thiere entgegen, 
welche ganze Geſteinsablagerungen (die Nummulitenkalkſteine) in 
den Umgebungen des Mittelländiſchen Meeres faſt ausſchließlich 
zuſammenſetzen. Außerdem aber ſind die Pflanzen- und Thierformen 
der Tertiärzeit denen der Jetztwelt ſchon ſehr ähnlich, und auch 
ſchon ſehr deutlich nach Zonen verſchieden, was vorher nicht der 
Fall geweſen zu ſein ſcheint. 


K Ein Nummulit von außen; B ein Nummulit im Querbruch; C Nummuliten im Geſtein ſitzend, 
und nach der breiten Seite durchbrochen. 


Den Schlußſtein des ganzen organiſchen Reiches bildet endlich 
in der neueſten geologiſchen Periode der Menſch, als die letzte 
Blüthe der Schöpfung und gegenwärtig ihr ſtolzer Beherrſcher. Wie 
weit nach Jahren ſein Urſprung zurückreiche, iſt nicht bekannt, aber 
ſicher iſt er ſehr viel älter als die gewöhnliche Geſchichte ihm 
nachſagt, denn Knochenreſte und roh bearbeitete Steingeräthe ſind 
ſeit einigen Jahren ungemein häufig in diluvialen Ablagerungen, 
zuſammen mit den Knochen und Zähnen von ausgeſtorbenen 
Säugethierſpecies aufgefunden worden. Wie viel Jahrtauſende 
mag ſein Geſchlecht exiſtirt haben, ehe es ſich ſo weit entwickelte, 
um an den Bau von Tempeln und Pyramiden zu denken! 

Die Geologie lehrt uns aber zugleich, daß auf der Erde außer 
Stoff und Kraft Nichts dauernd iſt. Am wenigſten ſind es die 
organiſchen Einzelformen. Die Arten ſterben ſo gut wie die In— 
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dividuen, und an ihre Stelle treten neue. Selbſt ganze Gattungen 
und Familien erlöſchen, um unter veränderten Umſtänden neuen 
Platz zu machen. 

Iſt das eine Folge des Alters der Arten, ein Ausleben durch 
Zeitdauer? Oder iſt es ſtets nur eine Folge von Aenderungen 
der äußerlichen Lebensbedingungen auf der Erdoberfläche? — Sei 
dem wie ihm wolle, in jedem dieſer Fälle läßt ſich von der Zukunft 
Aehnliches erwarten, wie von der Vergangenheit. Auch die jetzigen 
Arten werden nach dem Geſetz der Entwickelung durch neue, oft 
höher organiſirte erſetzt werden. Nur der Menſch — obwohl ent— 
ſchieden aus dem Thierreich abſtammend — ſcheint einer Umge— 
ſtaltung ſeiner Form kaum noch zu bedürfen, da er ſie durch immer 
höhere geiſtige Entwickelung und daraus entſpringende Erfindungen 
unnöthig macht. 


Anhang. 


Die Vorwelt als Kunſtquelle. 


Die Kunſt hat ſtets ihre Vorbilder aus der Natur entnommen; 
denn der Menſch iſt nicht fähig, ohne bewußtes oder unbewußtes 
Vorbild etwas ganz Neues zu ſchaffen; er kann nur das Gegebene 
auf das Mannigfaltigſte combiniren und umgeſtalten. Selbſt die 
Geſchöpfe ſeiner Fabelwelt beſtehen aus Theilen der wirklichen, die 
mit mehr oder weniger Glück und Geſchick zuſammengefügt ſind. 
Sinnbildlich ſucht er Eigenſchaften durch Formen auszudrücken, die 
in der wirklichen Welt vorzugsweiſe mit dieſen Eigenſchaften ver— 
bunden ſind. Die Kraft des Löwen, die Liſt des Fuchſes, die 
Schnelligkeit der Gazelle, die Flugkraft des Adlers, der geſpreizte 
Stolz des Pfauen, die Entfaltung des Schmetterlings aus der 
Puppe, die Stämmigkeit der Eiche wie die Beweglichkeit des 
ſchwachen Halms werden alle, wie tauſend andere Beziehungen 
natürlicher Weſen, zu ſymboliſcher Darſtellung verwendet, einzeln 
oder in mehrfacher Verbindung. Fabelthiere und Unthiere, Fabel— 
pflanzen und Unpflanzen ſind daraus ſeit uralten Zeiten hervor⸗ 
gegangen, und haben neben der wirklichen Welt noch eine ein— 
gebildete entſtehen laſſen. 

Ueberall und zu allen Zeiten hat aber die Kunſt bis jetzt nur 
die lebende Schöpfung als Vorbild benutzt, nicht die ausgeſtorbene, 
in den Erdſchichten begrabene der Vorwelt. Leicht begreiflich, da 
die Pflanzen und Thiere der früheren Schöpfungsperioden erſt in 
den letzten fünf Jahrzehnten mit Eifer ausgegraben, beſchrieben 
und gut abgebildet worden ſind. 


Die Vorwelt als Kunſtquelle. 335 


Nun aber haben ſie der Kunſtwelt eine neue Stoffquelle eröffnet, 
deren Reichthum lange unerſchöpflich bleiben wird, da es ſich nicht 
um die Ueberreſte einer einzigen Periode wie die Gegenwart han— 
delt, ſondern um die ſtets veränderten Formen, die in einem viel— 
millionenjährigen Entwickelungsproceſſe des organiſchen Lebens nach 
und nach auftraten und die Erde bevölkerten, wieder verſchwanden 
und durch neue erſetzt wurden. Noch haben wenige Künſtler ver— 
ſucht, aus dieſer Quelle zu ſchöpfen, ihre Muſter oder ihre Motive 
der Vorwelt zu entlehnen. Faſt der einzige Verſuch, die foſſile Welt 
künſtleriſch zu behandeln, liegt uns in Unger's vorweltlichen Land— 
ſchaften vor; bei ihnen iſt aber immer noch der Zweck: Belehrung, 
faßliche Darſtellung ausgeſtorbener Pflanzen in ihrem geſelligen 
Zuſammenleben, nicht die Kunſt der landſchaftlichen Darſtellung 
an ſich. Warum aber ſollten die Formen der Vorwelt nicht auch 
Gegenſtand und Mittel der Kunſt als ſolcher werden? 

Wenn Ihr Künſtler neue Ornamente, Arabesken oder ſym— 
boliſche Geſtalten braucht, dann werden unſere Muſeen und Kupfer— 
werke Euch überreichen Stoff darbieten. Das Leben freilich und 
alles Menſchliche werdet Ihr auch künftig ſtets nur nach dem Leben 
formen können; ſobald Ihr aber Wunderbares, Abenteuerliches, 
Grauſiges oder auch nur Zierliches braucht, dann wollen wir Euch 
von Schicht zu Schicht führen; Ihr mögt Euch ſelbſt auswählen, 
was Euch gefällt; von den Trilobiten und Orthoceratiten der 
urälteſten Formationen, oft viele tauſend Fuß tief begraben im 
Innern der Erde; von den ſchön gerindeten Stämmen der Stein— 
kohlenzeit, von den zierlichen Ammoniten und ſcheußlichen Sauriern 
der Juraperiode, von den plumpen Pflanzenfreſſern und monſtröſen 
Cetaceen der Tertiärzeit. Um ſcheinbar Neues zu ſchaffen, braucht 
Ihr nicht mehr die Natur zu entſtellen, den Geſetzen alles organiſchen 
Lebens widerſprechende Formen zu conſtruiren. Das geht ohnehin 
nicht lange mehr, wenn die Mehrzahl Menſchen erſt weiß, daß eine 
endſtändige Blüthe nicht unſymmetriſch ſein kann, daß Thiere mit 
Zehen nie Hörner tragen, daß die Größe der Flügel dem Gewichte 
des Körpers entſprechen muß; dann werdet Ihr mit ſolchen Er— 
findungen kein Glück mehr machen, dann dürft Ihr den Geſetzen 
der Natur nicht mehr Hohn ſprechen, ſo wenig als ein Dichter es 
dann noch wagen darf, Salamander und Molche auf dem Grunde 
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des Meeres leben zu laſſen. Aber die Vorwelt bietet auch noch 
genug neue Formen, um Eure Phantaſie zu erfriſchen und neu zu 
beleben. Was für zierliche Säulenſchäfte müßten die Calamniten, 
die Lepidodendren und die Sigillarien abgeben? Recht geeignet 
für die Vorhalle eines Muſeums der Natur. Was für wunderbare 
Arabesken die Aſterophyllen, die Crinoideen und die Crioceren? 
Was für fabelhafte Karyatiden die Saurier und die mächtigen 
Dickhäuter, die Dinotherien mit ihren nach unten gebogenen Stoß— 
zähnen? Wie ſymboliſch könntet Ihr das Rieſenfaulthier der 
Molaſſezeit, oder den Pterodactylus, dieſen Drachen der Vorwelt, 
verwenden? Und was für allerliebſte kleine Zierathe ließen ſich 
nicht aus Echiniten, Trilobiten, Ammoniten und Nummuliten con— 
ſtruiren? Würden die zarten Hände der Damen nicht dankbar 
ſein, wenn ſie auch einmal ſo uralte Muſter als etwas ganz Neues 
zu ſticken bekämen? Und welch ergiebiges Feld eröffnete ſich dem 
Heraldiker der Zukunft, wenn man in Wappenſchilder von jetzt an, 
ſtatt doppeltgeſchwänzter Löwen, auch Belemniten oder Makro— 
cephalen, Pleſioſaurier und Hydrarchen aufnähme? 

Herr Bergmeiſter Ramſauer auf dem Rudolphſtein bei Hall— 
ſtatt hat es einmal verſucht, die foſſilen Beſtien in ihrer wirklichen 
Geſtalt zu allerlei Decorationen zu verwenden, und ſeine Ammoniten 
und Orthoceratiten fügten ſich ganz gehorſam in den Dienſt, mar— 
morne Tiſchplatten zu tragen oder Conſolen mit der Wand zu 
verbinden. So viel ich weiß, find dieſe an Hirſchgeweihmöbel 
erinnernden Verſuche jetzt in Wien aufgeſtellt. Aber die ſtarren 
Steinformen der Natur ſind begreiflicherweiſe nicht ſo gefügig, als 
der Künſtler ihre Copien behandeln könnte, bei denen es immer 
wieder erlaubt ſein wird, manches Unweſentliche zu ändern, oder 
Verſchiedenes zu beſonderm Zwecke zu combiniren. 

Ihr wendet vielleicht ein: „Hu, das wird eine grauſige, ge— 
ſpenſtige Formenwelt ſein, in der man ſich unheimlich fühlt; denn 
nur Gerippe, Zähne, Schuppen oder Kalkſchalen von längſt ver— 
ſtorbenen Weſen könnt ihr Geologen uns vorlegen, keine Thiere 
mit Haut und Haar, keine Pflanzen mit ihrem buntfarbigen Blüthen— 
ſchmucke“. — Nun, was davon grauſig iſt, das mögt Ihr ver— 
wenden, wo es hingehört; es giebt auch Graziöſes genug darunter; 
was aber die Fleiſch- und Blüthenloſigkeit anlangt, ſo eröffnet ſie 
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eben Eurer Phantaſie das reichſte Feld der Thätigkeit. Fleiſch— 
und Blüthenſchmuck laſſen ſich hinzufügen, wo ſie hingehören. 

Schlagt nur die Kupferwerke der Geologen auf! Da findet 
Ihr, wie man aus den Einzelknochen ganze Skelette und dann um 
das Gerippe auch einen Leib conſtruirt hat; wie man aus den 
Schalen der foſſilen Cephalopoden ihre ſonderbaren Arme hervor— 
ragen läßt; wie man nach und nach angefangen hat, auch Wurzeln, 
Blätter und ſelbſt Blüthen zu den foſſilen Baumſtämmen zu finden. 
Das Alles mögt Ihr verſchönern, künſtleriſcher darſtellen, und wenn 
Ihr dabei zuweilen einen Sachverſtändigen zu Rathe zieht, ſo braucht 
Ihr nicht nothwendig in den alten Fehler zu fallen, ganz gegen 
die Geſetze der Natur zu verſtoßen. Wir werden Euch nicht pedantiſch 
beurtheilen; innerhalb gewiſſer Grenzen werdet Ihr ganz freien 
Spielraum haben, Thiere und Pflanzen zu formen und zu färben, 
ſchon deßhalb, weil wir ſelbſt nicht genau wiſſen, wie es war. 
Greift alſo zu, Ihr Künſtler, greift einmal in die Vorwelt! 

Das Vorſtehende ſchrieb ich im Jahre 1853 für einen andern 
Zweck nieder. Seitdem iſt Herr Profeſſor Heuchler mehrfach auf 
den darin ausgeſprochenen Wunſch eingegangen, und dieſe Beiſpiele 
mögen die Ausführbarkeit der Ideen praktiſch beweiſen. 

Zunächſt gab Heuchler einer Fruchtſchale, welche die Gruben— 
vorſtände Freibergs Sr. Königl. Hoheit dem Kronprinzen von Sachſen 
überreichten, reſtaurirte Iguanodonten als Füße. Dann entwarf 
er den Fuß für eine Photogengaslampe, welchen Herr Graf v. Einſiedel 
auf ſeinen Hüttenwerken in Metall ausführen ließ, und deren 
Abbildung auf der vorhergehenden Seite befindlich iſt. 

Den Fuß bilden abermals drei Iguanodonten; aus ihren ver— 
ſchlungenen Schweifen ſproßt dreitheilig eine Stigmaria hervor; 
das iſt eine Pflanze der Steinkohlenformation, von der man glaubt, 
daß fie als Wurzelbildung zu den Stämmen von Sigillaria oder 
Lepidodendron gehört habe. Die Stigmaria umfaßt zwiſchen ſich 
drei Clymenien — das ſind Nautilusarten der Kohlenperiode —, und 
nach oben entwickeln ſich aus ihr ſpiralförmig aufgerollte Farren— 
Blattwedel, einen doppelten Kranz bildend als Baſis der Säule. 
Dieſe ſelbſt beſteht aus dem Stamm eines Lepidodendron acu- 
leatum, alſo einer der häufigſten Steinkohlenpflanzen, mit ſehr 
zierlichen ſpiralaufſteigenden rhomboidalen Blattnarben bedeckt. Am 
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Gipfel entwickelt ſich aus dem Stamm oder der Säule, den 
Lampenaufſatz unmittelbar tragend, eine doppelte Krone von ab— 
geſtumpften lanzettförmigen Blättern, wie ſie dieſen baumförmigen 
Lycopodiaceen (nur ohne Abſtumpfung) zugehören. Aehnliche Blätter 
umſchließen auch, dicht anliegend, das untere Ende des Stammes. 

So ſehen wir denn hier eine zugleich künſtleriſch gruppirte 
Verbindung mehrerer vorweltlicher Organismen vor uns, welche 
alle der Steinkohlenbildungszeit angehören, mit Ausnahme der 
Eidechſen (Iguanodon), die aus einer neuern, aber doch auch aus 
einer Kohlenformation herrühren. Das Photogen, welches aus 
vorweltlichen Pflanzenreſten gewonnen wird, ſtrömt da gleichſam 
aus deren ergänzten Formen hervor, um Millionen Jahre nach 
ihrer Wachsthumsperiode unſere Nächte zu erleuchten. 

Dieſe Compoſitionen wurden alſo bereits plaſtiſch ausgeführt; 
vielleicht wird einſt auch das Portal für ein geologiſches Muſeum 
noch irgendwo in Stein oder Metall dargeſtellt, deſſen auf dem 
Titelblatte erſichtlichen Entwurf wir gleichfalls Herrn Profeſſor 
Heuchler verdanken. 

Das iſt der Verſuch einer Einführung vorweltlicher Formen 
in die Architektur. 

Zwei Saurier als Skelette bewachen den Eingang; ein Ichthyo— 
ſaurus und ein langhalſiger Pleſioſaurus. Hinter ihnen erheben 
ſich als ſchlanke Säulen drei Hauptpflanzenformen der Steinkohlen— 
zeit: Sigillaria, Lepidodendron und Calamites, welche ſich zugleich 
über ihren Capitälen zur zierlichen Laibung des Bogens wölben. 
Die Capitäle der Säulen beſtehen aus Korallen, Trilobiten und 
Auſtern (Ostrea Marschii), während Ammoniten als Conſolen von 
den inneren Säulen hervortreten. Im Giebelfeld des Bogens über 
der Thür iſt die gegenwärtige Schöpfungsperiode durch eine in 
Farben auszuführende Freske repräſentirt, welche den Menſchen 
umgeben von gezähmten Thieren darſtellt, als Höchſtes der Schöpfung. 
In den beiden Ecken über den Bogen treten Seeſterne als Reliefs 
hervor. Das Bogenfries zeigt unter jedem Bogen einen Pekten, 
und zwiſchen jedem die Geſtalt eines reſtaurirten Belemniten, auf 
den Eckpfeilern dagegen die quaſtenförmigen Kronen von Encriniten. 
Das Hauptgeſims wird durch eine dicht gedrängte Reihe von 
Iſocardien getragen. Auf demſelben ſitzen die Skelette zweier 
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Eidechſen der Wieldenformation (Iguanodon); über ihnen ſind als 
Reliefs die Skelette der Juradrachen (Pterodaetylus) eingefügt. 
Zwiſchen denſelben eine BREI deren Centrum ein vielſtrahliger 
Seeſtern bildet. 

Als Thürbänder ſind Farrenwedel benutzt; durch die halb— 
geöffnete Pforte erblickt man im Innern das Skelett eines Mega— 
therium. 

Iſt das nun nicht ein Portal würdig für ein geologiſches 
Muſeum, und ſo geſchmackvoll und zierlich zugleich, als man nur 
immer wünſchen kann? — Mögen recht Viele eingehen durch dieſe 
Pforte, um jene uralte und doch friſche Anregung und Belehrung 
zu finden für Wiſſenſchaft und für Kunſt! 


Druck von J. J. Weber in Leipzig. 
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